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Vorwort

Betrachtet man bei heutigen Automobilen die Gestaltung von Anzeige- und Bedienelementen, so
stellt man fest, daB aufgrund technischer und wirtschaftlicher Zwénge bei deren Auslegung héu-
fig Kompromisse eingegangen werden missen, die unter Umstanden zu Lasten der Ergonomie
und der Verkehrssicherheit gehen. Technische und wirtschaftliche Griinde fihren zudem zur
Anwendung neuer Strukturen und Technologien im Bereich der Mensch-Fahrzeug-Schnittstelle.
Dieses Verhalten erfordert objektive Bewertungskriterien um ergonomisch glinstige und sicher-
heitsorientierte Lésungen erkennen zu kénnen.

1985 hatten die BASt und die FAT das Psychologische Institut der Universitat Tibingen mit der
Durchfihrung eines Forschungsvorhabens beauftragt, dessen Ziel es sein solite, das Wissen zu
relevanten Gestaltungskriterien systematisch zusammenzutragen (siehe Literaturstudie FAT-
Bericht Nr. 64) und mit Hilfe experimenteller Untersuchungen um bedeutsame Aspekte zu erwei-
tern. Weiterhin sollte ein Verfahren entwickelt werden, das geeignet ist, Gestaltungsvarianten von
Anzeige- und Bedienelementen unter dem Gesichispunkt der Verkehrssicherheit zu beurteilen
und zu bewerten. Es hat sich gezeigt, daB die Wissensliicken noch zu grof3 sind, um ein ein-
faches generell anwendbares Bewertungsschema zu erstelien.

Mit dem durchgefihrten Forschungsvorhaben sind jedoch Voraussetzungen geschaffen worden,
die dazu verhelfen, Anzeige- und Bedienelemente hinsichtlich jedes Einzelelements wie der Ge-
samtanordnung aller Elemente in Zukunft besser nach Sicherheitsbelangen zu beurteilen und zu

gestalten.

Die Zielsetzung und Projektberatung dieses Forschungsvorhabens erfolgte durch den FAT-
Arbeitskreis (Ak-2) ,Der Mensch als Fahrzeugfiihrer”, dessen Mitglieder im Anhang genannt sind.

Wir danken den wissenschattlichen Bearbeitern Dr. Brigitte Férber, Prof. Dr. Berthold Farber und
ihren Mitarbeitern fiir den hohen persénlichen Einsatz bei der Durchfhrung des Vorhabens, der
BASt fUr die wesentliche finanzielle Unterstiitzung und den Mitgliedern des FAT-Arbeitskreises fir
ihre Hilfestellung, hilfreiche Diskussionen und Anregungen bei der Projektbetreuung.

FORSCHUNGSVEREINIGUNG AUTOMOBILTECHNIK EV (FAT)

Frankfurt am Main, im November 1988
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Abstract

Im AnschluB an die Literaturstudie zu Anzeige- und Bedienelementen (FAT-
Schriftenreihe Nr. 64) werden Methoden zur Bewertung erprobt und eine
groBe Zahl empirischer Ergebnisse zu herkdmmlichen und kinftigen Anzeige-
und Bedientechnologien erarbeitet.

Im einzelnen sind dies:

- Gegenwdrtiger Stand der Anordnung von Anzeige- und Bedienelementen
und ihre Bedeutung fir die Verkehrssicherheit.

- Selbsterkldrungsfahigkeit und Kompatibilitdt von Bedienelementen be-
ziiglich Bewegungsrichtung und beabsichtigter Wirkung.

- Miglichkeiten und Grenzen symbolischer Darstellungen (Piktogramme).

- Analoge versus digitale Geschwindigkeitsdarstellung unter Beriicksichti-
gung neuer Technologien.

- Auswirkungen von Multifunktionsdisplays auf die schnelle und sichere
Informationsaufnahme und -verarbeitung des Kraftfahrers.

- Gestaltung und Einsatzbereiche eines zentralen Multifunktions-Bedien-
elements fiir die Steuerung von Radio-, Klima-, Wegleit- und Bordcom-
puterfunktionen.

Insgesamt nahmen an den Untersuchungen 426 Personen teil.

Die verwendeten Methoden reichen von der Analyse von Bedienungsanlei-

tungen, intensiven Befragungen, bis hin zu technisch und experimentell

aufwendigen Simulatorversuchen. Zur Analyse der besonders sicherheitsrele-
vanten visuellen Ablenkung vom Verkehrsgeschehen hat sich die Blick-
registrierung mittels EOG (Elektro-Okulo-Gramm) als geeignet erwiesen.

Wie die Versuche zeigen, ist bislang nur durch den gleichzeitigen Einsatz

verschiedener Methoden (z.B. objektiver Verhaltensparameter, Augenbewe-

gungen und subjektiver Ratings) ein zufriedenstellender Vergleich unter-
schiedlicher Anzeige- und Bedienelemente mdglich. Die Wissensliicken sind
noch zu groB, um ein einfaches Bewertungsschema zu erstellen, das in Form
einer Checkliste abgehakt werden kann. Neben den Kriterien Selbsterklé-
rungsfahigkeit, Kompatibilitdt von Bedienung und Wirkung, ist vor allem
die Bildung logischer Einheiten (z.B. Lichtfunktionen, Klimafunktionen)
und die Einbettung in die Gesamtanordnung der Anzeige- und Bedienelemente

wesentlich.



0. Zusammenfassung

Einfithrung

Die vorliegende Studie hat sich zum Ziel gesetzt, Anzeige- und Bedien-
elemente unter dem Gesichtspunkt der Verkehrssicherheit zu analysieren,
um so eine rationalere Basis fiir die Bewertung verschiedener Realisa-
tionen von Anzeige- und Bedienelementen zu schaffen. BewuBt unberiicksich-
tigt bleiben demnach dsthetische oder Okonomische Gesichtspunkte, obwohl
Sicherheit nicht zwangsldufig zu Lasten von Asthetik oder Okonomie gehen
muB .

Als sicher ist ein Anzeige- oder Bedienelement immer dann zu bezeichnen,
wenn es schnell, fehlerfrei und mit geringster visueller, motorischer
und kognitiver Ablenkung abgelesen bzw. bedient werden kann.

Der Versuch, diesen Grundsatz ndher auszufihren und die einzelnen Gestal-
tungsgesichtspunkte zu gewichten, fihrt bereits zu erheblichen Problemen:
So 14Bt sich beispielsweise nicht global entscheiden, ob Schnelligkeit
oder Fehlerfreiheit bei der Bedienung héher zu werten ist. Dies hdngt in
starkem MaBe von der Funktion des Elements (z.B. Klimaregelung versus
Warnblinkanlage), der Disposition und dem Verhalten des Fahrers (z.B.
aufmerksam und vorausschauend versus unaufmerksam) und der Verkehrssitua-
tion (z.B. vorhersehbar versus kritisch) ab. Die Erstellung einer Bewer-
tungshierarchie fiir komplette Anzeige- und Bedienelemente wiirde zudem
Wissen voraussetzen iber die Wichtigkeit und Wertigkeit von Ablese- oder
Bedienvorgadngen und iber die Konsequenzen von Fehlhandlungen. Der Pro-
blembereich "Bewertung von Anzeige- und Bedienelementen" stellt sich dem-
nach als sehr viel komplexer dar, als es auf den ersten Blick scheint;
Patentrezepte sind weder in diesem Bericht enthalten noch in Kiirze an
anderer Stelle zu erwarten. Die Studie beschrédnkt sich angesichts der
Komplexitdt der Fragestellung auf die Analyse ausgewdhlter, aber wesent-
licher Teilbereiche, um so einige freie Felder im Problemraum zu fillen.

LI o



Fiur herkdémmliche Anzeige- und Bedienelemente sind dies:
Einheitlichkeit und Bedeutung der rdumlichen Anordnung
Selbsterkldrungfdhigkeit, VerldRlichkeit und Erlernbarkeit von Bedien-

elementen
Selbsterkldrungsféhigkeit symbolischer Darstellungen (Piktogramme)

Subjektive Wertigkeit von Anzeige- und Bedienelementen.

Fir neue Anzeige- und Bedientechnologien wurden untersucht:
- Analog- vs. Digitalanzeigen (am Beispiel von Tachometer und Bord-

computer)
- Multifunktionsdiplays
- Zentrales Multifunktions-Bedienelement mit Funktionstasten, Cursor-

steuerung, Softkeys und Spracheingabe.

Methodik und Stichprobe

Die Analyse so unterschiedlicher Fragestellungen erfordert ein breit
gefdchertes Methodeninventar. Es umfaBt die Analyse von Bedienungsanlei-
tungen und Prospektmaterial, freie und strukturierte Befragungen, subjek-
tive Einschétzungen, Verhaltensbeobachtungen und Experimente im Feld,
sowie Versuche in einem Fahrsimulator mit Display- und AuBensichtsimula-
tion.

Insgesamt nahmen 426 Versuchspersonen an den Versuchen teil. Je nach
Methode und Fragestellung schwankt die StichprobengréBe zwischen 12 und

102 Probanden.

Ergebnisse

Verdichtete Ergebnisdarstellungen bergen stets die Gefahr von Fehlin-
terpretationen. Fir die Ergebnisse zur Gestaltung von Anzeige- und Be-
dienelementen gilt dies in besonderer Weise, da viele Randbedingungen

zu beriicksichtigen sind. Einige wurden bereits in der Einfilhrung genannt.
Dariber hinaus besteht vor allem die Gefahr, einen bestimmten Gesichts-
punkt zu stark zu Lasten.anderer zu bewerten. Ein Beispiel ist etwa die
Verwendung symbolischer‘Anzeigen anstelle von Schriftfeldern. Piktogramme
zeichnen sich zweifelsohne durch positive Eigenschaften, wie kiirzere
Ablesezeiten, Sprachunabhdngigkeit, Selbsterkldrungsfdhigkeit aus. Diese



unbestreitbaren Vorteile werden durch die Vielzahl bislang entwickelter
Piktogramme (107 verschiedene Symbole) teilweise wieder zunichte gemacht
(vgl. die Ergebnisse iber Piktogramme).

Welche Bedeutung dariber hinaus bei der Gestaltung selbst kleinen Details
zukommt, zeigt die Gestaltung des Warnblinkschalters im ndchsten
Abschnitt. Die Ergebnisse sind also nicht als Rezepte zu verstehen, son-
dern als eine Sammlung von Erkenntnissen, die bei ihrer Umsetzung in die
Praxis mit anderen Anforderungen in Einklang gebracht werden miissen.

Rdumliche Anordnung und Auslegung von Anzeige- und Bedienelementen

Zur Positionsanalyse von Anzeige- und Bedienelementen werden 48 Fahrzeuge
von 20 verschiedenen Herstellern (Baujahr 1985) anhand von Bedienungsan-
leitungen und Prospekten analysiert. Sehr einheitliche Positionen nehmen
die Elemente Tachometer, Drehzahlmesser, Anzeige fir Treibstoff und Kiihl-
mitteltemperatur, Blinker und Heizungsbedienung ein. Obwohl sich auch fir
die sicherheitsrelevanten Elemente "Wischerhebel®™ und "Schalter fir die
Warnblinkanlage" deutliche Haufungen des Anbringungsorts zeigen, ist die
Anordnung nicht so einheitlich, wie es fiir eine schnelle und sichere Be-
dienung wiinschenswert wdre. Der Wischerhebel befindet sich links und
rechts von der Lenksdule, der Schalter fir die Warnblinkanlage ist in
den verschiedenen Fahrzeugen in einem groBen Bereich verstreut. Speziell
fir dieses selten, aber zeitkritisch benutzte Element wdre eine Verein-
heitlichung anzustreben.




@ Y Lenksdule
Lenkrad
€6 Prailtopf

Abb. 0.1: Position des Bedienelements fir die Warnblinkanlage

Die totale Normierung aller Anzeige- und Bedienelemente ist aber kei-
neswegs erforderlich. Neben der Position kommt auch der Ausfihrung und
der Einbettung in die Gesamtanordnung eine wesentliche Bedeutung zu. Ein
Experiment mit 75 Versuchspersonen in 6 verschiedenen Fahrzeugen macht
dies deutlich. Verglichen wurden Audi 100 (Bj. 1982), BMW 316, Ford
Fiesta, Mercedes 190, Opel Kadett (alle Baujahr 1985) und Porsche 944
(Bj. 1986). Fiur die Heizungsregulierung erwiesen sich sowohl die beiden
vertikalen Schieberegler des Opel Kadett, wie auch die zwei Drehknebel
des Mercedes 190 als sehr gut gelungene Ldsungen.

Eine entscheidende Bedeutung fiir die schnelle und sichere Bedienung kommt
der Kompatibilitdt des Bedienelements mit der intendierten Bewegungsrich-
tung und der beabsichtigten Wirkung zu. So ist die intuitive Betdtigung
eines Stockschalters vertikal, wobei die Bewegung nach oben "ein", die
nach unten "aus" bedeutet. Das Driicken auf einen Stockschalter ist aus
Benutzersicht unlogisch und fiihrt zu langen Reaktionszeiten. Besonders
bei der Hupe, die in eimigen Fahrzeugen durch Driicken des Blinkerhebels
betdtigt wird, fiihren die langen Losungszeiten zu einem iberflussigen

Sicherheitsrisiko.



Ein weiteres interessantes Beispiel fiir Kompatibilitdt und intuitive
Betatigung stellt der Knopf der Warnblinkanlage beim Ford Fiesta dar. Der
Knopf ist gut sichtbar und gut erreichbar auf der Lenksdule angebracht.
Die Verdickung am oberen Ende des Knopfes verleitet aber zu einer fal-
schen Betdtigung (ziehen statt driicken). Die Folge sind wiederum lange
Reaktionszeiten bis zur richtigen Handlungsausfihrung.

driicken ‘

ziehen
M &Y

Abb. 0.2: Zwei verschiedene Tastenformen, die unterschiedliche
Bewegungsrichtungen zum Betdtigen nahelegen

An diesem Beispiel wird noch einmal deutlich, daB auch kleine Details
prinzipiell gute Ldsungen zunichte machen kdnnen. Es geniigt also nicht zu
prifen: Ist der Schalter im optimalen Greif- und Sehraum des/der 95-Per-
zentil-Mannes/-Frau plaziert? Vielmehr muB zusdtzlich berilicksichtigt
werden: Ist seine Auslegung selbsterkldrend und wie ist die Einbettung in
andere Elemente? Gerade die Selbsterkldrungsfdhigkeit spielt im Automobil-
sektor eine bedeutsame Rolle. In Abweichung von der Luftfahrt oder der
industriellen Fertigung sieht der Benutzer keine Veranlassung zum Erler-
nen bestimmter Funktionen oder zur Fahrtvorbereitung. Er macht sich - vor
allem bei kurzfristigem Fahrzeugwechsel - wdhrend der Fahrt mit dem neuen
System vertraut.

Der Gesichtspunkt, moglighst viele Funktionen im optimalen Greifraum

des Fahrers anzuordnen, filhrt zu Multifunktionsschaltern, die oft inhalt-
lich v6llig verschiedene Funktionen in sich vereinen und zudem zu schwer
unterscheidbaren, nicht kompatiblen Bewegungen fiihren (Drehen am Blinker-



hebel um die verschiedenen Wischerstufen zu aktivieren, Driicken auf den
Blinkerhebel zur Betdtigung der Scheibenwaschanlage). Diese Art von Be-
dienelementen sind ein Beispiel fiir die Uberbewertung eines Gesichts-
punkts (Erreichbarkeit) unter gleichzeitiger MiBachtung anderer, ebenso
wichtiger Gesichtspunkte. Das Gesamtergebnis ist unbefriedigend. Nur die
Optimierung von

- Position

Bewegungskompatibilitat

Selbsterkldrungsfdhigkeit

Unterscheidbarkeit

weiteren ergonomischen Aspekten (z.B. Farbe)

garantiert eine sichere und schnelle Bedienung. Eine generelle Hierarchie
dieser Gesichtspunkte kann aber nicht erstellt werden, da die ungiinstige
Auspragung eines Gestaltungsgesichtspunktes die Vorteile der anderen
fast vollig aufheben kann. Beim Abwdgen der einzelnen Gesichtspunkte ist
die Bedeutung der Ablenkung zu beriicksichtigen. Hier ist es miglich, eine
hierarchische Ordnung zu bilden:

Kognitive Beanspruchung ist am ehesten zu tolerieren; motorische Be-
anspruchungen nehmen eine Mittelposition ein, wenn sie folgende Randbe-
dingungen erfiillen:

- die motorische Ablenkung muB sich auf eine Hand beschrdnken

- die normale Sitzposition darf nicht verdandert werden

- motorische Ablenkung darf nicht mit visueller Ablenkung gekoppelt sein.
Visuelle Ablenkung vom Verkehrsgeschehen durch Ablese- und Bedienvorgdnge
ist als besonders kritisch einzustufen, da Blickzuwendung zu einem Ele-
ment im Fahrzeuginnenraum die visuelle Aufnahme von Informationen aus
dem Verkehrsumfeld voéllig unterbricht. Konnen nicht alle Anzeige- und
Bedienelemente beziiglich aller Kriterien optimiert werden, ist eine
Orientierung an dieser Bewertungshierarchie sinnvoll.
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Bildung funktionaler Einheiten

Nach den vorliegenden Ergebnissen ist die Bildung funktionaler Einheiten
wichtiger als die Normierung der Position. Durch funktionale Einheiten
(z.B. Zusammenfassung aller Lichtfunktionen an einem Ort) kann sich der
Fahrer eine Struktur aufbauen, die ihm das Auffinden der Elemente
erleichtert und damit die visuelle Ablenkung minimiert. Besonders kri-
tisch sind daher Sonderausstattungen von Anzeige- und Bedienelementen,
die meist ohne Beriicksichtigung ihrer sinngemédBen Zugehdrigkeit an noch
freien Pldtzen im Kfz untergebracht werden. Beispielsweise werden hier
auf einem Feld Funktionen, wie Nebelscheinwerfer, Sitzheizung und Uber-
blendregler des Radios, die inhaltlich nichts miteinander zu tun haben,
zusammen gruppiert. Als Gestaltungsprinzip muB daher ein Top-down-Ansatz
gelten, der Zusatzausstattungen als Leerstellen bei der logischen Klasse
von Bedienelementen vorsieht (z.B. Nebelscheinwerfer bei den Lichtfunk-

tionen).

Symbolische Anzeigen
Der Wert von Piktogrammen als selbsterkldrungsfdhige, sprachfreie und

schnell erfaBbare Zeichen ist einerseits unbestreitbar, andererseits
durchaus begrenzt. Wdhrend einige Symbole wie Warnblinkanlage, Fernlicht
oder Intervall-Scheibenwischer von mindestens 85% der Befragten (n = 85)
richtig erkannt wurden oder zumindest dem richtigen Bereich zugeordnet
werden konnten, sinkt das Verstdndnis fir andere, wie etwa Rickspiegel-
verstellung oder Motorkihlmittelstand, auf unter 50 %. Die Erkldrung
diirfte in der Menge der bislang erzeugten Piktogramme liegen: Die Zahl
von 107 nach DIN genormten Zeichen ist zu groB, um selbsterkldrungsfidhig
und differenzierbar zugleich zu sein. Empfohlen wird die Beschrdnkung auf
wenige, wohl unterschiedene Symbole. Reicht diese Menge von Symbolen zur
Darstellung der vielfdltigen Fahrzeugfunktionen nicht aus, sollte Sprach-
ausgabe als Alternative in Betracht gezogen werden.

Gestaltung aus Benutzersicht
Die Gestaltung von Anzeige- und Bedienelementen kann nicht ohne Einbe-

ziehung der Benutzer erfolgen. Die subjektive Bewertung kann ebenso be-
deutsam sein, wie objektive Ergebnisse lber Ablenkung oder Bedienungs-




sicherheit. Ergonomie ist ohne Akzeptanz nicht denkbar. Aus diesem Grunde
ist es wichtig zu erfahren, wie Benutzer ihr Auto sehen, d.h. was sie als
besonders wichtig und was sie als eher peripher betrachten. In einer Be-
fragung sollten Kraftfahrer spontan nennen, welche Anzeige- und Bedien-
elemente ihr Fahrzeug enthdlt.

Bei Lkw- und Pkw-Fahrern sind es durchschnittlich 9 - 11 Elemente, die
dem Benutzer so prasent sind, daB er sie ohne Hilfen nennen kann. Dariiber
hinaus beschdftigt sich eine kleinere Gruppe von Pkw-Fahrern intensiver
mit ihrem Fahrzeug und kann ca. 28 Elemente nennen. Lkw-Fahrern sind die
Anzeigen wesentlich wichtiger als Pkw-Fahrern, und zwar speziell die Kom-
bination aus Tachometer, Drehzahlmesser und gewdhltem Gang. Pkw-Fahrer
wiirden sich als Sonderausstattung vor allem ein besseres Radio und ein

Schiebedach wiinschen.

Analoge versus digitale Anzeigen

Die Einfihrung neuer Anzeigetechnologien (LCD, LED, VFD) wirft erneut
die Frage nach analoger bzw. digitaler Informationsdarstellung auf.
Zundchst werden ein digitales und ein analoges Tachometer im Feldversuch
verglichen. Die Ergebnisse machen deutlich, daB die Geschwindigkeits-
einschdtzung primdr aufgrund anderer Parameter erfolgt (Verdnderung des
visuellen Feldes, Fahrgerdusche, Vibrationen etc.) und das Tachometer nur
zur Bestdtigung oder Verwerfung einer Hypothese iber die gefahrene Ge-
schwindigkeit dient.

Die Wirkung des digitalen Tachometers in Kombination mit einem (digi-
talen) Bordcomputer, wieder im Vergleich mit einem analogen Tachometer,
wurde in einem Fahrsimulator untersucht. Hier weist der Digitaltacho kir-
zere, aber hdufigere Blickzuwendungen als der Analogtacho auf (Differenz
100 msec). Da dieser Effekt vor allem in der reizdrmeren Umgebung "Auto-
bahnfahrt" auftritt, ist von einem (physiologisch bedingten) Orientie-
rungsreflex, ausgeldost vom schnellen Ziffernwechsel des Digitaltachos,
auszugehen. Im Grunde sind kiirzere Blickzeiten gunstiger als langere,
beriicksichtigt man jedoch, daB der Fahrer das analoge Tachometer ablesen
kann, wenn er es winscht, wdhrend er beim digitalen Tachometer durch ei-
nen physiologisch bedingten Orientierungsreflex von auBen zum Ablesen
veranlaBt wird, so ist doch der Selbststeuerung des Benutzers der Vorrang
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Zu geben.
Als Schwierigkeit fir das digitale Tachometer bleibt bislang die ver-

mittelte Genauigkeit der Anzeige bestehen. Um das Flimmern des stdndigen
Zahlenwechsels zu vermeiden, werden verschiedene Ddmpfungsalgorithmen ein-
- gesetzt. Bis zum gegenwdrtigen Zeitpunkt existiert noch keine befriedi-

- gende téchnische Losung, die verhindert, daB bei scharfén Bremsmandvern
der Tacho noch 20 km/h o0.d. anzeigt, obwohl das Fahrzeug schon steht. Die
suggerierte Genauigkeit eines digitalen Wertes steht im Widerspruch zu
‘diesem Fehler und kann bei den Benutzern zu Irritationen fiihren.

Multifunktionsdisplays
GroBe Probleme resultieren - wie das Experiment iber variable und kom-
plexe Displays zeigt - aus der Informationsfiille und der Unterscheidbar-

keit verschiedener Anzeigen.

Drei Displays wurden einem Vergleich unterzogen:

- ein gut gestaltetes, das wenig Information immer an derselben Stelle
darbietet (VerldBlichkeit und Gestalt gut)

- ein qut gestaltetes Multifunktionsdisplay, das die Informationen an
wechselnden Positionen darstellt, also den vorhandenen Platz optimal
ausnutzt (VerlaBlichkeit gering, Gestalt gut)

- ein verlaBliches mit schlechter Gestalt.

Fiur die Displaygestaltung 1dBt sich aus dem Simulatorversuch ableiten:

Am besten ist ein Display mit wenig Informationen, hoher VerlaBlichkeit

(alle Infos an einem festen Ort) und gut unterscheidbarer Gestalt.

Missen aufgrund technischer Randbedingungen viele Informationen auf engem

Raum dargeboten werden, so ist ein Display mit wechselndem Erscheinungs-

bild dem Display mit hoher Informationsdichte vorzuziehen. wichtig ist

vor allem, daB jede Information eine mbglichst unverwechselbare und klare

Gestalt aufweist.

Variable Bedienelemente .
Das Dilemma des Konstrukteurs, viele einzelne Bedienelemente im Innen-

raum zu verteilen oder sie in Kombischaltern zusammenzufassen, kann mig-
licherweise mit einem zentralen Bedienelement mit variablen Funktionen
geldst werden. Durch ein Experiment im Fahrsimulator wurden vier ver-
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schiedene Moglichkeiten gepriift: Die Auswahl der Funktionen aus einem
Menue konnte iber Softkeys (Tasten mit variabler Bedeutung), Cursor, einer
Kombination aus Hardkey und Cursor oder per Spracheingabe erfolgen. Der
Vergleich erfaBt objektive Werte, wie Lésungzeiten, Blickdauer und Blick-
hdufigkeit auf das Bedienelement, Reaktion auf kritische Verkehrs-
ereignisse und subjektive Einschdtzungen durch die Probanden.
ErwartungsgemdB zeigt die Spracheingabe die besten Ergebnisse in allen
MeBwerten. Bei der manuellen Bedienung erweist sich die Softkey-Steuerung
den beiden anderen Realisationen als iberlegen. Der subjektive Vergleich
dieser neuen Bedientechnologie mit herkdmmlicher Bedienung macht aber
auch deutlich, daB Benutzer fir bekannte Funktionsbedienungen, wie die
Regulierung von Heizung und Liftung oder des Radios, die herkdmmliche
Bedienung bevorzugen. Steuerungen per Softkey stellen eine sinnvolle
Alternative fir die Bedienung neuer Systeme, etwa Wegleitungs- oder

- Fahrerinformationssysteme, dar.
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1. Aufgabenstellung und Methode

Diese Studie soll einen Beitrag zur Erhdhung der aktiven Verkehrssicher-
heit leisten. Aktive Verkehrssicherheit setzt sich bekanntlich aus mehre-
ren Aspekten zusammen: sie umfaBt nicht nur hdufig als Beispiele genannte
Elemente, wie Fahrwerk (z.B. aktive Federung) und Bremsen (z.B. ABS),
ebenso wichtige Aspekte liefert die Gestaltung des Fahrzeuginnenraums.
Besonders in kritischen Situationen oder bei hoher Beanspruchung des Fah-
rers ist fehlerfreies und schnelles Handeln von groBer Wichtigkeit. Uber-
mdBige Ablenkung durch Informationsaufnahme und Bedienung beeintrdchtigen
die Sicherheit der Fahrzeugfiihrung. Obwohl es im Bereich der Anzeige- und
Bedienelemente eine Reihe von giinstigen Detailldsungen gibt, werden aus
technischen, 8konomischen oder gestalterischen Griinden Kompromisse einge-
gangen, die unter Umstdnden zu Lasten der Ergonomie und der Verkehrs-
sicherheit gehen. Eine Bewertung von Anzeige- und Bedienelementen unter
dem Sicherheitsaspekt ist daher dringend ndtig. Weitere Problembereiche
der Gestaltung von Fahrzeugarmaturen sind beispielsweise die Eingew8hnung
fiur Fahrzeugwechsler, oder die Bewdltigung seltener Bediensituationen.

Ziel des Forschungsvorhabens war es,

- Kenntnisse iber Grinde, Haufigkeiten und Folgen fehlerhafter und ver-
z6gerter Informationsaufnahme und Bedienung zu beschaffen,

- sicherheitsorientierte Kriterien zur Gestaltung von Informations- und
Bediensystemen zu erarbeiten und dabei neue Technologien und neue
strukturelle Méglichkeiten einzubeziehen,

- Verfahren zu entwickeln und zu erproben, die geeignet sind, realisierte
Gestaltungsvarianten primdr unter dem Gesichtspunkt der Verkehrs-
sicherheit zu beurteilen.

Dabei sollten folgende Bearbeitungsschritte Beriucksichtigung finden:
- Literaturanalyse,
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- Sammlung und Auswertung vorhandener Kenntnisse in Industrie und
Forschung,

- Befragung und begleitende Verhaltensbeobachtung verschiedener Benut-
zergruppen unter Variation der Versuchsbedingungen,

- Umsetzung der Ergebnisse in Kriterienentwicklung und in die Erarbeitung
von Prifverfahren,

- Erprobung der Priifverfahren und Bestimmung ihrer Giltigkeitsbereiche,

- Ergebnisdokumentation und Leitfadenentwicklung.

Obwohl der vorgegebene Zeit- und Kostenrahmen dieser umfangreichen Ziel-
setzung einige Grenzen setzte, konnte ein weitgefdchertes Programm reali-

siert werden:

Durchgefihrt wurde eine umfangreiche Literaturstudie, fiir die ca. 440
Titel (Artikel, Forschungsberichte, Monographien) bewertet und, soweit
relevant, in die Studie aufgenommen wurden. Sie trdagt den Titel "Sicher-
heitsorientierte Bewertung von Anzeige- und Bedienelementen in Kraftfahr-
zeugen - Grundlagen" und ist in der FAT-Schriftenreihe (Nr. 64) publi-
ziert (FARBER & FARBER, 1987). Dargestellt und kritisch bewertet wird der
augenblickliche Kenntnisstand Uber die Gestaltung von Anzeige- und Bedien-
elementen. Um die Einordnung, das Verstdndnis und die Abwdgung wider-
sprichlicher Ergebnisse in der Literatur zu erleichtern, geht dieser Teil
der Studie dariber hinaus auf die Grundlagen der Wahrnehmung und Informa-
tionsverarbeitung des Kraftfahrers ein. Der Band bietet dem Anwender
umfassende Hilfestellung bei der Ldsung seiner Probleme und zeigt auf, in
welchen Bereichen der Gestaltung von Anzeige- und Bedienelementen ein
besonderer Forschungsbedarf besteht.

Basierend auf der Literaturstudie wurden nun spezifische Problemfelder
ausgewdhlt: durchgefihrt wurden 9 Untersuchungen, je nach Problemstellung
in Felduntersuchungen oder im Fahrsimulator. Tabelle 1.1. zeigt eine dif-
ferenzierte Liste der Untersuchungsgegenstdnde, Ort und Art der Untersu-
chung und die Anzahl der Versuchsteilnehmer. Insgesamt nahmen 426 Ver-
suchspersonen teil, wobei die GruppengridBe, wie Tabelle 1.1. zeigt, bei
den Laborexperimenten geringer war als bei den anderen Untersuchungen.
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Personen

Kap. Thema untersucht Ort d. Unters. Art d. Unters.
2. Positionsanalyse 10 Anzeigeelemente in 48 Fahrzeugen Paper/Pencil Experten
von Anzeige- und 7 Bedienelemente
Bedienelementen
3.1. Defizitanalyse 7 Bedienelemente in 4 verschie- Herstellungs- n = 54 Lkw-Fahrer
Bedienelemente denen Lkw methode
Lkw
3.2. Defizitanalyse 7 Bedienelemente in 6 verschie- Herstellungs- n = 75 Autofahrer
Bedienelemente denen Pkw methode (38 Anfdnger,
Pkw 37 Erfahrene)
4. Defizitanalyse 14 Piktogramme Paper/Pencil n=285
Piktogramme (43 Bus-/Lkw-Fahrer,
30 Pkw-Fahrer,
12 Experten)
5. Subjektive Wertig- Anzeige- und Free recall n= 102
keit von Anzeige- Bedienelemente (40 Lkw-Fahrer
und Bedienelem. 62 Pkw-Fahrer)
6.2. Informations- analoges / digitales Feldstudie Introspektion n = 12 Pkw-Fahrer
suche des Fahrers Tachometer 2 Pkw
6.3. Vergleich von analoges / digitales Fahrsimulator Abh. Variablen: | n = 32 Pkw-Fahrer
Analog- und Tachometer, - Fahrgiite (davon 16 iiber
Digitalanzeigen digitaler Bordcomp. - Augenbeweg. 50 Jahre alt)
- Reaktionshduf.
- Reaktionszeit
- subj.Bewert.
- Einstellung
7. Multifunktions- 3 Displays Fahrsimulator Abh. Variablen: | n = 30 Pkw-Fahrer
displays - Fahrgiite (davon 15 iiber
- Augenbeweg. 50 Jahre alt)
- Reaktionshauf.
- Reaktionszeit
- subj. Bewert.
- subj. Vergl,
8. Verschiedene Hardkey & Cursor Fahrsimulator Abh. Variablen: | n = 36 Pkw-Fahrer
Eingabe- Softkey - Fahrglite
modalitdten Menuesteuerung - Zeitbedarf f.
Spracheingabe Funkt.wahlen

- Richtigkeit b.
Funkt.wahlen

- Augenbeweqg.

- Einstellung

- subj. Vergl.

9 Untersuchungen

n = 426 VYpn

Tab. 1.1:

P

Obersicht iiber die durchgefiihrten Untersuchungen
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Bei Laborexperimenten geniigen relativ kleine, aber sorgfdltig und repra-
sentativ ausgewdhlte Stichproben. Im Gegensatz dazu wurden fir Umfragen
iiber Wissen oder Meinungen von Kraftfahrern (z.B. Piktogramme, subjektive
Wertigkeit) grdRere Personengruppen herangezogen.

Die Ergebnisse der 9 Untersuchungen sind in diesem Band dargestellt. Sie
lassen sich in zwei Bereiche gliedern: eine Bestandsaufnahme der existie-
renden Realisationen von Anzeige- und Bedienelementen, sowie Unter-
suchungen zu neuen Technologien.

Erhebung des Ist-Zustands:

Beim gegenwdrtigen Stand der Technologie und Auslegung von Anzeige- und

Bedienelementen sind folgende vier Problembereiche untersuchenswert:

- Positionsanalyse der wichtigsten Anzeige- und Bedienelemente in
gdngigen Fahrzeugen (Kap. 2.):

Diese Analyse hat zum Ziel, den Ist-Zustand bei marktiblichen Perso-
nenkraftwagen festzustellen, zu kldren, welche Elemente in ver-
schiedenen Fahrzeugen in einheitlichen Positionen angetroffen werden
und welche Elemente verstreut positioniert sind.

- Erfassung des aktuellen Wissensstandes von Kraftfahrern iber die Be-
deutung von Piktogrammen {Kap. 4.):

Hier soll gekldrt werden, ob das Wissen der Kraftfahrer mit der star-
ken Verbreitung von Piktogrammen gewachsen ist, ob es Piktogramme gibt,
die allseits bekannt und daher auch ohne Probleme eingesetzt werden
kénnen, oder ob eine andere Ldsung fir die Informationsiibermittlung
gefunden werden muB.

- Defizitanalyse zu Bedienelementen im Lkw- und im Pkw-Bereich (Kap. 3.):
Um Bedienelemente optimal gestalten zu kbénnen, ist es vorteilhaft,
ungiinstige Gestaltungsvarianten zu erkennen. Daher muB der EinfluB der
Schalterart und der Schalterposition auf die Bedienungssicherheit
systematisch untersucht werden.

- Untersuchung zur subjektiven Wertigkeit von Anzeige- und Bedien-
elementen (Kap. 5.): =
Es wird erfaBt, welche'Anzeige- und Bedienelemente aus der subjektiven
Sicht des Benutzers als wichtig bzw. wiinschenswert erachtet werden.
Diese Analyse kann als Basis fiir zukiinftige Realisierungen dienen.
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Fragestellungen aufgrund neuer Technologien:

Die ergonomischen Fragestellungen, die sich aus der Entwicklung neuer

Technologien ergeben, kdnnen nur zum Teil aufgrund vorhandenen ergono-

mischen Wissens beantwortet werden. Mit Blick auf kinftige technologische

Verdnderungen im Kfz erscheinen drei Untersuchungsschwerpunkte wichtig:

- Auswirkungen mehrerer digitaler Anzeigen (Kap. 6.):

Obwohl zur Auswirkung digitaler Anzeigen schon eine Reihe von Ergeb-
nissen vorliegen, ist bisher ungekldrt, wie sich zwei oder mehr pa-
rallel dargestellte digitale Anzeigen auswirken (z.B. digitales Tacho-
meter und verschiedene digitale Bordcomputerinformationen). Bei der
Untersuchung digitaler Anzeigen muB zudem die Frage stdrker bericksich-
tigt werden, welche der Informationen der Benutzer von bestimmten
Anzeigen (z.B. vom Tachometer) verwertet.

- Bedeutung und Auswirkung variabler Anzeigen (Kap. 7.):

Im Zusammenhang mit der Entwicklung von Multifunktionsdisplays, die
theoretisch beliebige Anzeigen an beliebigen Positionen darbieten kin-
nen, ist zu untersuchen, in welchem MaBe eine Variabilitdt der An-
ordnung verschiedener Anzeigen zuldssig ist und wie sich VersttBe gegen
das Kriterium der "VerlédBlichkeit" auf das Verhalten des Kraftfahrers
auswirken. Zudem sollen Aufschliisse gewonnen werden, wieviel Informa-
tion der Kraftfahrer simultan verfiigbar haben michte.

- Untersuchung zu verschiedenen Arten der Fahrzeugbedienung (Kap. 8.):
Neue Arten von Tastaturen erdffnen v6llig verdnderte Eingabemodali-
tdten. Da bisher nicht bekannt ist, wie sie sich auf die Verkehrs-
sicherheit auswirken, werden vier realistische Méglichkeiten zur Be-
dienung zentraler Dialogsysteme experimentell iberprift: Tasten mit
variabler Funktion (Softkeys), Menuesteuerung mit Cursor, Menue-
steuerung mit Hilfe eines Cursors in Kombination mit fest definierten

Tasten (Hardkeys), Spracheingabe.

Neben der Vielfalt der Fragestellungen kommt ein breites methodisches

Spektrum zum Einsatz, daS von der Analyse von Bedienungsanleitungen und
Prospektmaterialien iUber Befragungen und Untersuchungen im Felde bis zu
komplexen und technisch aufwendigen Simulatorexperimenten reicht. Diese
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Breite in der Vorgehensweise ermbglicht es, Empfehlungen abzuleiten, wie
verschiedene Realisationen von Anzeige- und Bedienelementen einem ra-
tionalen Vergleich zugdnglich gemacht werden kénnen (Kap. 9.).

Nicht erstellt wurde ein "Kriterienkatalog" oder "Leitfaden". Fir den
Einsatz in der Praxis wdre es zwar sinnvoll, ein Intrumentarium zu
entwickeln, das - &hnlich einem Expertensystem - die sicherheits-
orientierte Bewertung von Anzeige- und Bedienelementen in einem frihen
Stadium, mbglichst schon in der Konzeptiphase, erlaubt, d.h. eine physi-
kalische Realisierung und Uberpriifung im Fahrsimulator o.d. weitgehend
eribrigt.

Eine einfache Checkliste wdre aber nicht praxisgerecht, da sie ent-
sprechend der Komplexitdt der Sache duBerst umfangreich ausfiele. Eine
Liste von Items wdre bestenfalls ein erster Schritt - ein praxis-
taugliches Intrumentarium miBte interaktiv und rechnergestiitzt arbeiten.
Diese Entwicklung hdtte nicht nur den vorgegebenen Zeit- und Kostenrahmen
des Forschungsprojekts gesprengt; die Leerstellen, die vor der Erstellung
eines solchen Systems zu fillen wdren, sind bislang noch zu groB. Die
Autoren hoffen jedoch, mit den vorliegenden Untersuchungen wichtige
Wissensliicken geschlossen zu haben und den AnstoB zu weiterfiihrender
Forschungsarbeit zu geben - ein entsprechender Projektvorschlag ist in
Kapitel 10. dargestellt.
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2. Positionsanalyse bei Anzeige- und Bedienelementen

2.1. Ziel der Untersuchung

Der erste, intuitive Eindruck iber die Einheitlichkeit des Ortes, an
dem sich Anzeige- und Bedienelemente im Kraftfahrzeug befinden, ist eher
unbefriedigend: gerade der Fahrzeugwechsler berichtet hier hdufig Uber
Probleme, nicht nur bei unterschiedlichen Fabrikaten, sondern auch bei
verschiedenen Fahrzeugen desselben Herstellers.

Diese Analyse hat zum Ziel, den gegenwdrtigen Stand bei neuen Personen-
kraftwagen objektiv festzustellen.

2.2. Untersuchte Elemente

Bei der Vielfalt der Elemente ist es sinnvoll, sich auf die wichtigsten
(z.B. Tachometer, Bedienelement fiir Warnblinkanlage) und die hdufig vor-
kommenden (z.B. Drehzahlmesser) zu beschrénken.

Untersucht werden die Anzeigeelemente

- Tachometer

- Warnblinkanlage (Kontrolle)
- Olkontrolle

- Kihlmitteltemperatur

- Ladekontrolle

- Anzeige fiur Licht

- Blinker (Kontrolle)

- Treibstoffanzeige

- Drehzahlmesser

- Uhr

sowie die Bedienelemente

- Warnblinkanlage

- Licht

- Blinker

- Scheibenwischer

- Wisch-Wasch-Anlage
- Hupe

- Heizung
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2.3. Untersuchte Fahrzeuge

Analysiert werden 48 Fahrzeuge von 20 Herstellern:
- Alfa (33, 90)
Audi (80, 90, 100 CC)*
BMW (324d, 325i, 525i)*
Citroen (BX Digit)
Daimler-Benz (190, 200D, 200E, T/TD)*
Fiat (Regata)
Ford (Fiesta Ghia, Scorpio 4x4, Scorpio CL, Orion L, Sierra
Ghia, Escort Ghia)*
Honda (Accord EX)
Lancia (Thema)
Mazda (323, 323 GT, 929)
Mitsubishi (Colt)
Nissan (Cherry, Micra)
Opel (Corsa, Corsa GT, Kadett GSi, Ascona GLS, Rekord GLS,
Senator C, Monza GSE, Manta GSi)*
Peugeot (205)
Porsche (924 S)*
Renault (Alpine)
Saab (90)
Skoda (105 L)
Volvo (240)
W (Golf GTI, Golf GL, Scirocco GTX, Jetta GL, Passat GL)*

Fahrzeuge von Herstellern, die in der Forschungsvereinigung Automobil-
technik zum Zweck gemeinsamer Forschung zusammenarbeiten, sind hier und
in den folgenden Abbildungen mit * markiert.

Als Gundlage unserer Analyse dienen neue Fahrzeuge, Bedienungsanleitungen
und aktuelle Prospektmaterialien (Stand: Herbst 1985).

2.4. Analyseschema

Fiir die Analyse wird das bei PEREL (1974) verwendete Schema, das den
Bereich der Armaturentafel etc. umfaBt, modifiziert und um die dritte
Dimension (Lenksdule, Lenkrad, Pralltopf) ergdnzt. Die Bereiche 0, 1 und
2 reprédsentieren den zentralen Bereich der Armaturentafel (vgl. Abb.
2.1).
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Abb. 2.1: Schemata fiir die Positionsanalyse



2.5. Ergebnisse und Folgerungen

In Tabelle 2.1. sind die Ergebnisse der Positionsanalyse aufgelistet.

Anzeigeelemente, die bei allen untersuchten Fahrzeugen im zentralen Be-
reich des Gesichtsfeldes liegen, sind Tachometer (Abb. 2.2) und Dreh-
zahlmesser, soweit vorhanden. Ebenfalls recht einheitlich positioniert
sind die Anzeigen fiir Treibstoff und Kiihlmitteltemperatur. Andere, z.T.
wichtige Anzeigen, wie Olkontrolle oder Ladekontrolle, sind nahezu iber
das gesamte Armaturenfeld verstreut angeordnet (Abb. 2.3).

Beziglich der Bedienelemente ergibt sich folgendes Bild: Bei allen unter-
suchten Fahrzeugen ist der Blinkerhebel an der linken Seite der Lenksdule
angeordnet (Abb. 2.4). Fir die Steuerung der Heizung hat sich der Mit-
telbereich des Fahrzeugs eingebiirgert, umfassend die Felder 4, 8, 10/
rechts und 11 (Abb. 2.6). Das Bedienelement Scheibenwischer ist bei allen
Fahrzeugen an der Lenksdule angeordnet, in 34 Fdllen rechts, in 7 links
(Abb. 2.5). Gerade die Anordung in einem &hnlichen, aber nicht identi-
schen Bereich birgt die Gefahr der Verwechslung.

AnlaB zu ernsthaften Bedenken gibt die Positionierung des Bedienelements
"Warnblinkanlage": auf der Armaturentafel rechts (Bereiche 4, 5, 6, 8),
Mitte, links, auf der Mittelkonsole (Bereich 15), an der Lenksdule und
auf dem Pralltopf. Gerade weil die Warnblinkanlage selten benutzt wird
und im Bedarfsfall sofort und ohne Ablenkung vom Verkehrsgeschehen gefun-
den werden muB, wdre hier eine Vereinheitlichung wiinschenswert.

Generell ist zu folgern:

Selten benutzte, zeitkritische Bedienelemente, die sich schwer einer
groBeren Klasse von Bedienelementen zuordnen lassen (vor allem Hupe,
Warnblinkanlage) sollten in eine einheitliche Position gebracht werden.

Hieraus jedoch die Forderung nach volliger Vereinheitlichung aller Anzei-
ge- und Bedienelemente abzuleiten, ist nicht intendiert. Im Laufe dieser
Studie wird sich wiederholt zeigen, daB die Position zwar ein &duBerst
wichtiger Gesichtspunkt ist, andere Bewertungsgesichtspunkt jedoch noch

hinzu treten konnen.
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3. Defizitanalyse bei Bedienelementen

Um Anzeige- und Bedienelemente optimal gestalten zu kbnnen, ist es zu-
ndchst einmal erforderlich, unginstige Gestaltungsvarianten von Einzelele-
menten oder von Elementkombinationen zu erkennen.

Ziel der beiden Felduntersuchungen ist die Analyse der Defizite bei Be-
dienelementen, sowohl im Lkw-, als auch im Pkw-Bereich.

Was bedeutet "optimale Gestaltung"? Im glinstigen Fall sind die Elemente
selbsterkldrend (d.h. der Fahrer erkennt spontan ihre Bedeutung) und zu-
verlédssig (d.h. er trifft sie an der erwarteten Position an). Unter dem
Aspekt der Verkehrssicherheit sollte der Fahrer spdtestens nach einmali-
gem Erkldren in der Lage sein, das gewiinschte Bedienelement jederzeit
sicher zu betédtigen. Seit das Automobil ein Massenfabrikat geworden ist,
auf dessen Benutzung sich nicht einmal der Berufskraftfahrer besonders
vorbereitet, ist ein ldngerer LernprozeB aus der Sicht der Verkehrssicher-
heit nicht vertretbar (Beispiel: Der Schalter fiir die Warnblinkanlage muB
im Bedarfsfalle auf Anhieb gefunden werden, auch wenn der Fahrer ihn
erstmals benutzt; ebenso darf die Regulierung der Heizung bei einem
kurzfristigen Fahrzeugwechsel nicht zu Prdblemen fihren). Eine ldngere
Lernphase deutet in jedem Falle auf eine weniger giinstige Gestaltung hin.

Zur Analyse verschiedener Gestaltungsvarianten bieten sich unterschied-
liche Moglichkeiten an, etwa die Befragung von Autofahrern zu ihren per-
sénlichen Eindriicken und Erfahrungen in ihrem eigenen Fahrzeug, oder die
"Herstellungsmethode", d.h. Personen zu bitten, bestimmte Handlungen
auszufihren (z.B. Wischer betdtigen).

Gegen die Methode der Befragung spricht, daB Personen Probleme oft sehr
schlecht verbalisieren und konkretisieren kdnnen. Vage und allgemein ge-
haltene Antworten bringen jedoch keinen Wissensgewinn.

Ein weiteres Problem bei Befragungen ist das der "kognitiven Dissonanzre-
duktion": hat beispielsweise eine Person nach einem schwierigen Entschei-
dungsprozeB, unter (fir sie) hohem finanziellen Aufwand ein Kraftfahr-
zeug erworben, so wird sie, soweit sie auch nur halbwegs zufrieden ist,
die Neuerwerbung positiv darstellen und eventuell bestehende Probleme
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herunterspielen oder unerwdhnt lassen - anderenfalls wirde sie die Rich-
tigkeit ihrer Entscheidung in Frage stellen.

Befragt man jedoch Personen, die schon einen ldngeren Zeitraum mit einem
Fahrzeug umgehen, so kann der Fall eintreten, daB die Fahrer sich an
anfanglich bestehende Probleme mit Bedienelementen nicht mehr erinnern
bzw. sich an das Problem gewohnt haben. Gleiches gilt auch fir die Befra-
gung von Taxifahrern, die in der Regel zwar nicht Fahrzeugeigner sind,
das Problem der kognitiven Dissonanz sich daher nicht stellt, wahrschein-
lich aber nur die fir sie gravierendsten Schwierigkeiten nennen wirden.
Diese Annahme ist gerechtfertigt aufgrund von Untersuchungen aus der
Arbeitspsychologie. Hier werden betriebliche Probleme verstarkt von Neu-
lingen erkannt, die sich noch nicht an das System gewthnt oder gar den
Zustand der "resignativen Arbeitszufriedenheit" erreicht haben.

Dagegen hat die Herstellungsmethode den Vorteil, bei der Benutzung auf-
tretende Probleme, die dem Fahrer gar nicht bewuBt sein missen, offenzu-
legen. Um die Selbsterklédrungsfédhigkeit und die Erlernbarkeit der Systeme
zu testen, sollen die Versuche in neuen, den Fahrern nicht bekannten Fahr-

zeugen stattfinden.
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3.1. Defizitanalyse bei Bedienelementen im Lkw-Bereich

Die erste Defizitanalyse beschdftigt sich mit den Bedienelementen in
Lastkraftwagen. Da es sehr schwierig ist, verschiedene Lastkraftiwagen zu
Versuchszwecken zu requirieren, wird die Untersuchung auf der Internatio-
nalen Automobilausstellung in Frankfurt mit Lkw der Hersteller Daimler
Benz (17 Befragte), IVECO (10 Befragte), MAN (26 Befragte) und Ford (1
Befragter) durchgefihrt.

3.1.1. Stichprobe

Die Stichprobe umfaBt n = 54 Personen:
28 Berufskraftfahrer mit Fihrerscheinklasse II, in den Abbildungen

n =
mit “Fahrer" bezeichnet.

n = 9 Fuhrparkbesitzter (2/3 mit Fihrerscheinklasse II), in den Abbil-
dungen als "Unternehmer" bezeichnet.

n = 17 andere Personen, die beruflich mit Lkw zu tun haben, z.B. Autome-

chaniker, Kfz-Verkdufer (davon 13 mit Fihrerscheinklasse II). Sie
werden in den Abbildungen als "Sonstige" bezeichnet.
87 % der Befragten sind somit im Besitz des Fihrerscheins Klasse II, alle
Probanden haben langjdhrige Fahrpraxis mit Lastkraftwagen.

3.1.2. Bedienelemente

Zur Analyse ausgewdhlt werden 7 Bedienelemente, die die Bereiche Ver-
kehrssicherheit, betriebsnotwendige Funktionen und Fahrkomfort betreffen:

- Warnblinkanlage

- Abblendlicht

- Nebelscheinwerfer

- Scheibenwaschanlage

- Hupe

- Gebldse fir die Frontscheibe

- Heizung und Geblédse im FuBraum
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3.1.3. Ablauf der Untersuchung und Aufgabe der Versuchsperson

Personen, die beruflich mit Lastkraftwagen zu tun haben, werden befragt,
welche Fahrzeuge sie zur Zeit fahren, ob sich beim Fahrzeugwechsel Proble-
me ergeben und falls ja, welche.

AnschlieBend folgt der wichtigste Teil der Untersuchung: die Probanden
werden gebeten, nacheinander die sieben Bedienelemente, z.B. das Abblend-
licht, zu betdtigen (Herstellungsmethode).

Es folgt ein Gesprédch, bei dem die Versuchsperson um ihr Urteil beziiglich
der Bedienelemente im Testfahrzeug gebeten werden.

3.1.4. Ergebnisse

Ergebnisse zum Bedienen der Funktionen:

In Abbildung 3.1. sind die Ergebnisse, zusammengefaBt fiir die sieben Be-
dienelemente, dargestellt. Es wird hierbei unterschieden zwischen

- Handlungen, die auf Anhieb richtig ausgefihrt werden

- Hahdlungen, die beim zweiten Versuch richtig ausgefihrt werden

- Handlungen, die falsch ausgefiihrt werden.

Zwei Drittel der Versuchspersonen kommen spontan zu einer richtigen Lo-
sung. Gelingt die Aufgabe nicht sofort, so sind es jedoch nur noch 10
Prozent, die sozusagen beim zweiten Anlauf zu einer richtigen Handlung
kommen. 23 Prozent, dies ist nahezu ein Viertel der Handlungen, sind

falsch.

Zum besseren Vergleich sind die verschiedenen Personengruppen in Abbil-
dung 3.1. unterteilt: Die Gruppe der beruflichen Lkw-Fahrer erzielt die
besten Ergebnisse, immerhin 82 % richtige Handlungen (74 % + 8 %). Doch
selbst bei diesem Personenkreis, der téglich im Fahrbetrieb tatig ist,
sind 18 % falsche Losungen zu verzeichnen!

Die Abbildungen 3.2. bis 3.4. zeigen detailliertere Ergebnisse fir die
sieben untersuchten Funktionen.

Die Warnblinkanlage liegt mit 91 % auf Anhieb richtigen Handlungen an der
Spitze. Dies ist zwar der hochste Wert, der erreicht wurde, doch gemessen
an der Wichtigkeit dieses Elements fiir die Verkehrssicherheit wdre ein
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héherer Prozentsatz wiinschenswert.

Bei der Heizungsregulierung ist ein hoher Anteil richtiger Handlungen zu
verzeichnen: 85 %. GroBe Schwierigkeiten bereiten das Einschalten des
Abblendlichts (41 % richtige), der Nebelscheinwerfer (42 % richtige) und

der Scheibenwaschanlage (44 % richtige).

In Tabelle 3.1. sind die wesentlichen Fehlverhaltensweisen aufgelistet.

Aufgabe: Fehlverhalten:
Abblendlicht 39 % suchen am Kombischalter
7 % schalten Fernlicht bzw. Blinker an
Nebelscheinwerfer 17 % schalten Nebelriicklicht, Rickfahrschein-
werfer ein bzw. regeln Armaturenbeleuchtung
Scheibenwaschanlage 6 % suchen am Kombischalter

6 % hupen
28 % betdatigen nur den Wischer
19 % betdtigen nur das Wasser ohne zu wischen

Gebldse Frontsch.

9 % suchen nach dem Geblase

Hupe

7 % suchen unspezifisch
7 % suchen speziell am Pralltopf (Lenkradmitte)

Heizung nach unten

2 % suchen unspezifisch

Warnblinkanlage

7 % suchen unspezifisch
2 % schalten Licht an

Tab. 3.1: Fehlhandlungen, die bei der Aufgabe, die entsprechenden
Funktionen zu betdtigen, zu beobachten sind
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Probleme, die beim Wechseln zwischen verschiedenen Lkw-Typen entstehen:

Von den 54 Befragten wechseln 15 nicht auf ein anderes Fahrzeug. 19 der
verbleibenden 39 Personen rdumen Probleme beim Wechsel von einem Fahrzeug
auf ein anderes ein. Tabelle 3.2. gibt Auskunft iber die genannten Proble-

me (Mehrfachnennungen moglich):

Probleme F U S Summe
anfangliche, durch Umstellung 14% 0% 9% 10%
Probleme mit Anzeigen 14% 0% 18% 13%
Probleme mit Bedienelementen 55% 83% 36% 54%
Probleme mit dem Platzangebot 0% 17% 0% 3%
Anzahl der Wechsler n=22 n=6 n=11 n=39

Tab. 3.2.: Probleme im Uberblick, die von n=39 Wechslern zwischen
verschiedenen Fahrzeugen genannt werden.
(F =Fahrer, U = Unternehmer, S = Sonstige)

Die Probleme mit Anzeigeelementen lassen sich wie folgt spezifizieren
(in Klammern jeweils die Hdufigkeit der Nennung):

Verwendung unterschiedlicher Symbole (1)

Anordnung der Anzeigen ist verschieden (1)

Armaturen generell (1)

Bedeutung akustischer Signale unklar (1)

Beleuchtung der Instrumente nachts zu hell, blendet (1).

t

t

Folgende Probleme mit Bedienelementen werden genannt:
Plazierung an unterschiedlichen Stellen (1)
Lenkradgrofe, Lenkung generell (2)

Schaltung (13)

Sitzeinstellung (1)
Schalter (Kombi-, Licht-, generell) (4).

]
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Urteil der Versuchsperson iber die Anzeige- und Bedienelemente in den
neuen Fahrzeugen (in denen die Befragung stattfindet):

Zum neuen Fahrzeug, in dem der Versuch stattfindet, duBern sich 40 %

der Befragten spezifisch und in kompetenter Weise. Die anderen geben, wenn
uberhaupt, nur allgemeine Statements ab (z.B. "gute LOsung"). Im folgen-
den sind die interessanten Vergleiche aufgefihrt:

Positive AuBerungen (in Klammern jeweils die Haufigkeit der Nennung):
- generell zur Anordnung von Schaltern und Hebeln (10)

- groBer Drehzahlmesser (2)

- groBe Unhr (1)

- groBe Kraftstoffanzeige (1)

- keine Kombiinstrumente (1)

- giinstige Schaltwege (1)

- extra Heizungsregelung fiir Beifahrer (1)

Negative AuBerungen:

- Armaturen nicht ibersichtlich (1)

- Position von Tacho und Drehzahlmesser tauschen (1)

- Heizungs- und Luftungssymbole undeutlich (1)

- Blendschutz fur Kontrolleuchten fehlt (1)

- Bedienelemente fiir Heizung zu weit weg (1)

- Knopf fir Motorbremse zu weit vorne (1)

- Position der Handbremse ungiinstig (1)

- man muB sich zur Bedienung der Elemente nach vorne beugen (1)
- der Turdffner geht nach unten, Gefahr, aus Versehen zu &ffnen (1)
- Fahrerplatz zu eng, man muB beim Fahrerwechsel aussteigen (1)

- Sitze schlecht (2).

Diese AuBerungen beziehen sich zwar auf verschiedene Fahrzeuge, doch
lassen sich einige SchluBfolgerungen ziehen: Die Fahrer von Lastkraftwagen
befirworten lbersichtlich geordnete, groBe Anzeigen und gute Erreichbar-
keit der Bedienelemente.
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3.1.5. Zusammenfassung

Mit Hilfe der Herstellungsmethode werden sieben Bedienelemente in neuen
Lastkraftwagen untersucht. 58 Personen, die entweder Lkw-Fahrer sind oder
beruflich mit Lkw zu tun haben, werden aufgefordert, bestimmte Funktionen
(z.B. Abblendlicht einschalten, Heizung und Gebldse auf den FuBraum rich-
ten) auszufihren.

Zwei Drittel der Versuchspersonen kommen spontan zu einer richtigen LO-
sung, 23 Prozent, dies ist nahezu ein Viertel, der Handlungen sind falsch.
GroBe Schwierigkeiten bereitet das Einschalten des Abblendlichts, der
Nebelscheinwerfer und der Scheibenwaschanlage.

Die besten Ergebnisse werden bei der Warnblinkanlage mit 91 % auf Anhieb
richtigen Handlungen erreicht. Das Ziel, gerade bei diesem sicherheitsre-
levanten Bedienelement, missen jedoch 100 % richtige Ldsungen sein!

Doch auch betriebsnotwendige Funktionen und solche, die "lediglich" den
Fahrkomfort betreffen, bedirfen der Verbesserung. Sucht beispielsweise
ein Fahrer wdhrend der Fahrt nach einem Bedienelement oder ist er durch
eine Betdtigung abgelenkt, so kann dies die Ursache eines Unfalls sein.
Folglich kann sich ein Element, auch wenn es "nur" den Bereich "Komfort"
betrifft, negativ auf die Verkehrssicherheit auswirken. Daher ist es fir
die Bewertung im Grunde nicht wesentlich, ob es sich urspriinglich um ein
Element handelt, das fiir die Verkehrssicherheit relevant ist, oder um ein
Element, das in die Kategorie "Komfort" fallt.

Fir alle im Fahrzeug vorhandenen Bedienelemente wire daher

- gute Gestaltung,

- leichte und intuitiv eingdngige Bedienbarkeit,

- rasche Erreichbarkeit zu fordern.

Die Gesprdche mit den Probanden erbrachten, sozusagen als Nebeneffekt der
Untersuchung, einige interessante Informationen:

Beim Wechsel von einem Fahrzeug zum anderen wird vornehmlich Uber Proble-
me mit der unterschiedlichen Plazierung von Anzeige- und Bedienelementen
in verschiedenen Fahrzeugen berichtet. Viele Schwierigkeiten bereit auch

die Gangschaltung.
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Aus Vergleichen, die die Fahrer zwischen den Testfahrzeugen und den von
ihnen gefihrten Fahrzeugen ziehen, ist herauszulesen, daB sie Ubersicht-

lich geordnete, groBe Anzeigen und gute Erreichbarkeit der Bedienelemente
befilirworten.
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3.2. Defizitanalyse bei Bedienelementen im Pkw-Bereich

Wdhrend sich die erste Defizitanalyse mit Bedienelementen in Lastkraftwa-
gen beschiftigte, geht es nun um den Pkw-Bereich.

Bei dieser Untersuchung wird angestrebt, dem Ideal des experimentellen
Versuchsdesigns méglichst nahe zu kommen: Im ginstigen Falle werden inter-
essierende Eigenschaften, etwa die Position eines Bedienelements, systema-
tisch variiert. Sind etwa zwei Bedienelemente vfllig gleich ausgefihrt
und unterscheiden sich nur in ihrer Position, so kdnnen auftretende
Unterschiede im Versuch nur durch diese Variation bedingt sein. Da sich
sie Defizitanalyse mit bereits existierenden Bedienelementen in Kraft-
fahrzeugen beschdftigt und nicht mit eigens fir diesen Zweck konstruier-
ten Aufbauten, kann es vorkommen, daB die Variation der Eigenschaften
unvollstdndig bleibt. Der Experimentator muB daher versuchen, aus den
bestehenden Realisationen eine sinnvolle Auswahl zu treffen.

3.2.1. Versuchsdesign

Bedienelemente sind in Funktion, Form, GroBe, usw. sehr vielgestaltig
(vgl. FARBER & FARBER, 1987, S.188 ff). Die Auswahl der untersuchten Fahr-
‘zeuge erfolgt anhand von zwei Kriterien:

- Die Position des Bedienelementes auf der Armaturentafel, sowie

- die Ausfiihrung des Bedienelements.

Fiir die Ortsbestimmung des Bedienelements wird das in Abbildung 2.1. dar-
gestellte Schema zur Positionsanalyse herangezogen.

Beziiglich der Ausfihrung eines Bedienelements wird aus der Sicht des
Benutzers vorgegangen und nach dem Kriterium "funktionell identisch”

bzw. "funktionell nicht identisch" unterschieden. Zwei Drehknebel konnen
beispielsweise in ihrer GréBe oder der Dicke des Griffs variieren, sie
werden trotzdem in ihrer Ausfiihrung als funktionell identisch bezeichnet.
Ist ein Schieberegler horiziontal (Rechts-/ Linksbewegung), ein anderer
vertikal (Auf-/ Abbewegung) angebracht, so werden sie als funktionell
nicht gleich angesehen.
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Ausfiihrung des Bedienelements
funkt. ident. funkt. nicht identisch

Position gleich A B
ungleich C D

Tab. 3.3: Design zur Auswahl von Fahrzeugen fir die Defizitanalyse
bei Bedienelementen im Pkw

Sind die Leistungen in den beiden Spalten der Matrix dhnlich, so wird
erwartet, daB das Kriterium der Funktionalitdt keine Rolle spielt. Sind
die Leistungen in den Spalten hingegen stark unterschiedlich, in den Zei-
len jedoch dhnlich, so ist die Ausfihrung des Bedienelements von Bedeu-
tung, nicht jedoch seine Posititon. Denkbar sind jedoch auch Wechselwir-
kungen zwischen Position und Ausfiihrung des Bedienelements.

Neben den Kriterien "Position" und "Ausfihrung" des Bedienelements sind
weitere Kriterien mdglich, z.B.

- Auffdlligkeit eines Bedienelements

- Einbettung des Bedienelements in das Gesamte

- Anzahl der Funktionen, die in einem Element vereinigt sind.

Fur die Auswahl der Fahrzeuge konnten diese Kriterien nicht beriicksich-
tigt werden, doch wird darauf bei der Auswertung eingegangen.

3.2.2. Yersuchsfahrzeuge

Die Versuche werden mit sechs Fahrzeugen, deren Armaturentafeln in den
Abbildungen 3.5. bis 3.10. dargestellt sind, durchgefiihrt:

Audi 100, Baujahr 1982 (Abb. 3.5)

BMW 316, Baujahr 1985 (Abb. 3.6)

Ford Fiesta, Baujahr 1985 (Abb. 3.7)

Mercedes 190, Baujahr 1985 (Abb. 3.8)
Opel Kadett, Baujahr 1985 (Abb. 3.9)

Porsche 944, Baujahr 1986 (Abb. 3.10)
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3.2.3. Stichprobe

Die Stichprobe umfaBt n = 75 Personen, davon sind

- 18 Fahrschiiler ohne Fahrstunden

- 20 Fahranfanger mit einer bisherigen Gesamtkilometerleistung von unter
10.000 km

- 37 Personen mit umfangreicher Fahrerfahrung (bisherige Gesamtkilometer-
leistung iiber 30.000 km).

Die Versuchspersonen werden nach Moglichkeit gleichmdBig auf die ver-

schiedenen Fahrzeuge verteilt.

3.2.4. Versuchsablauf

Zundchst werden folgende Daten erhoben: Alter, Geschlecht, Filhrerschein-
klasse, Jahr der Fahrpriifung, Fahrpraxis, derzeitiges und friihere Fahr-
zeuge der Versuchsperson.

Um relativ gleiche Voraussetzungen fiir die Probanden zu schaffen und
Ubungseffekte zu vermeiden, erfolgt nun die Zuweisung eines Fahrzeugs,
mit dem der Proband bisher keine Erfahrung hat.

Es folgt die Erkldrung aller im Fahrzeug vorhandenen Anzeige- und Bedien-
elemente.

Um eine Pause zwischen Lern- und Testphase zu legen, wird in Rdumen au-
Berhalb des Fahrzeugs der Test "Erganzung gedrehter Figuren" durchge-
fihrt. Diese Tdtigkeit erfordert die volle Aufmerksamkeit der Versuchsper-
son und nimmt ca. 15 bis 20 Minuten in Anspruch. Damit wird verhindert,
daB die Personen die eben erlernten Tatigkeiten in Gedanken wiederholt.

AnschlieBend wird der Proband gebeten, den Sitz im Versuchsfahrzeug so
einzustellen, daB er bequem Lenkrad und Pedale erreichen kann und den
Sicherheitsgurt anzulegen.

Die weitere Instruktion lautet: "Wir mdchten nun gerne wissen, ob die
Schalter und Hebel in diesem Fahrzeug gut konstruiert sind. Ich sage
Ihnen jetzt nacheinander einige Aufgaben, die Sie moglichst ziigig ausfih-
ren sollen. Stellen Sie sich dabei bitte vor, Sie fahren nun im dichten
Verkehr. Der rote Punkt dort vorne ist ein Fahrzeug, das vor Ihnen fahrt.

- 45 -



Sie sollten es mdglichst nicht aus den Augen lassen.
Wirden Sie nun bitte ...
. das Abblendlicht einschalten
.. die Nebelscheinwerfer einschalten
. die Scheibenwaschanlage betdtigen
. das Gebldse fiir die Frontscheibe betdtigen
. die Warnblinkanlage einschalten
... die Hupe betdtigen
. Sie haben kalte FiiBe. Schalten Sie bitte die Heizung so, daB Sie
warme FiiBe bekommen."

Protokolliert wird, ob der Proband sofort oder erst beim zweiten Anlauf
zu einer Losung kommt, welche Besonderheiten im Verhalten auftreten, ob
der Proband den Fixierpunkt, der ein vorausfahrendes Fahrzeug simulieren
soll, ununterbrochen fixiert, ob und wieviele kurze Augenbewegungen zu
verzeichnen sind, ob der Fahrer ldngere Zeit auf der Armaturentafel umher
blickt. Weiterhin wird der Zeitbedarf bis zur richtigen Losung einge-
stuft: 1, 2, 3, 4, 5 Sekunden oder ldnger.

Um das Bild abzurunden, wird die Versuchsperson gefragt, wie sie die Auf-
gaben erlebt hat, ob es Probleme gab. Durch die Aufforderung, das Ver-
suchsfahrzeug mit ihrem eigenen Wagen zu vergleichen und zu beurteilen,
welche Anzeigen und Bedienteile hier bzw. in ihrem Wagen besser konzi-
piert sind, soll die Versuchsperson fir giinstige oder ungiinstige Gestal-
tung im Versuchsfahrzeug sensibilisiert werden. AbschlieBend wird
erfragt, ob der Versuchsteilnehmer bei seinem derzeitigen oder bei frihe-
ren Fahrzeugen Probleme mit Anzeige- und Bedienelementen, beispielsweise
beim Fahrzeugwechsel, hatte.

3.2.5. Abhdngige Variablen und Auswertungsschritte

Die abhdngigen Variablen sind:
- Handlung der Versuchsperson (Aufgabe sofort richtig ausgefiihrt, Aufgabe
beim zweiten Versuch richtig ausgefihrt, mehrere Losungsversuche, keine

LOsung der Aufgabe)
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- Zeit bis zur richtigen Handlung (1, 2, 3, 4, 5, mehr als 5 Sekunden)

- Art und Hdaufigkeit der Augenbewegungen: Fixation, Sakkade, langer
Blick.

Definitionen dieser Begriffe finden sich ausfiihrlich in FARBER & FARBER,

1987, S.10 ff.

Ziel der Auswertung ist eine Bewertung der einzelnen Bedienelemente in
den verschiedenen Fahrzeugen anhand der o.g. Variablen.

Die Fahrzeuge werden hierzu zu Paaren geordnet und dann entsprechend des
Designs (vgl. Tab. 3.3.) eingruppiert:

- Ist das Bedienelement an gleicher oder ungleicher Position?

- Ist die Ausfihrung des Bedienelements funktionell identisch oder nicht?

Fiir diese Art der Auswertung wird folgendes Material herangezogen:
- prozentuale Ldsungshdufigkeit beim 1. Versuch
- prozentuale Hiufigkeit der Fdlle, in welchen keine L&sung gelingt

- prozentuale Haufigkeit der Fdlle, in denen die L&sung der Aufgabe inner-
halb einer Sekunde realisiert wird

- prozentuale Hdufigkeit der Fdlle, in denen fiir die L6sung der Aufgabe
mehr als 5 Sekunden bis zur Loésung bendtigt werden

- prozentualer Anteil der Fdlle, in denen der Blick wahrend der Aufgabe
auf den Fixationspunkt gerichtet bleibt

- prozentualer Anteil der Versuchspersonen, die einen (oder mehrere) lan-
ge Blicke wdhrend des Ldsungsversuchs auf das Bedienelement werfen.

Nun kénnen fir jeweils ein Bedienelement des Fahrzeugpaares Differenzwerte
gebildet werden, beispielsweise fir die Variable "L6sung der Aufgabe in-
nerhalb einer Sekunde gegliickt". ErwartungsgemaB miBten funktionell iden-
tische Ausfihrung des Bedienelements und gleiche Position zu identischen
Werten, d.h. zu einer Differenz von Null flhren, unabhdngig vom jeweili-
gen Fahrzeug. Unter der Hypothese, beliebige Realisationen an beliebigen
Positionen seien gleich giinstig oder ungiinstig, ist eine Gleichverteilung
der Differenzwerte in den einzelnen Zellen der Vierfeldertafel zu erwar-
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ten. Eine Uberprifung mittels Chi2 kann Hdufungen in einer Zelle und

somit spezifische Effekte einzelner Positionen oder Ausfihrungen des Be-
dienelements aufzeigen.
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3.2.6. Ergebnisse

In den Abbildungen ist jeweils fir ein Bedienelément folgende Variable
dargestellt:

Losungsversuche
Die Variable Losungsversuche umfaBt den prozentualen Anteil von Versuchs-

personen, die
"~ - im ersten Versuch zu einer Lésung kommen (schraffierter Sdulenab-

schnitt), also beispielsweise die Warnblinkanlage einschalten,
- beim zweiten Anlauf die Aufgabe 10sen (weiBer Abschnitt),
- oder keine LOsung zustande bringen (schwarzes Feld).
Falls eine Person mehr als zwei Versuche bendtigt, um die Aufgabe zu 16-
sen, wird dies ebenfalls als "keine Losung" gewertet.

Losungszeit

Die Variable LOsungszeit erfaBt den Zeitbereich, geschdtzt in Sekunden,
den ein Proband bis zur LOsung der gestellten Aufgabe benttigt. Als opti-
male Zeiten sind bei Warnblinkanlage, Hupe, Abblendlicht, Nebelscheinwer-
fer und Scheibenwaschanlage die Zeitabschnitte "1 sec." schraffiert, bei
Gebldse und Heizung bis zu 2 Sekunden.

Art der Augenbewegung

Dargestellt wird, wie die Versuchspersonen wiahrend der Ausfilhrung der

Aufgabe die Augen bewegen (prozentuale Darstellung).

- Halt die Versuchsperson, was im Realfall sehr giinstig wdre, den Blick
auf den Fixierpunkt (im Verkehr wdre dies z.B. ein vorausfahrendes Fahr-
zeug) gerichtet, so ist dies in der schraffierten Sdule "Fixation" do-

kumentiert.
- Fihrt sie kurze, schnelle Augenbewegungen vom Fixationspunkt zum Bedien-

element und zuriick aus, so wird diese Form der Augenbewegung als "Sak-
kade" bezeichnet.

- Lange Blicke, die sich in der Realitat sehr unginstig auswirken, da der
Fahrer die Augen vom Verkehrsgeschehen abwendet, sind in den Abbildung-
en durch schwarze Sdulen dargestellt.

Fihrt ein Proband sowohl Sakkaden als auch lange Blicke aus, so ist das

in beiden Sdulen beriicksichtigt, wodurch sich in einigen Fdllen mehr als

100 Prozent ergeben.
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Blickhdufigkeit

Wahrend bei der "Art der Augenbewegung" nur eingestuft ist, ob ein Pro-
band beispielsweise das Verhalten "lange Blicke" zeigt oder nicht, ist in
dieser Form der Auswertung noch beriucksichtigt, wieviele lange Blicke er
zeigt. Die Gesamtzahl der Blicke entspricht 100 Prozent, die Sdulen zei-
gen jeweils den prozentualen Anteil der Augenbewegungen.
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Ergebnisse bei Betdtigung der Warnblinkanlage

Mit nur 60% auf Anhieb richtiger Losungen und relativ langen LOsungszei-
ten zeigt sich fir den Ford Fiesta kein giinstiges Bild. Liegt es daran,
daB die Versuchspersonen mehr als bei anderen Fahrzeugen versuchten, den
Fixierpunkt im Auge zu behalten? Wdre dies der Fall, so muBte auch der
Audi 100, der in etwa vergleichbare Fixationen aufweist (vgl. Abb.
2.12c), beziiglich LOsungsversuch und -zeit &dhnlich liegen. Wie Abbildung
2.12a zeigt, trifft dies aber nicht zu.

Betrachten wir daher das Bedienelement selbst: Beim Ford Fiesta wird die
Warnblinkanlage durch Driicken eines auf dem Pralltopf befindlichen roten
Knopfes eingeschaltet. An mangelnder Sichtbarkeit oder "versteckter" Po-
sitionierung kann das schlechte Abschneiden also nicht liegen, wohl aber
an der Form des Knopfes: durch die Verjiingung am unteren Ende des Knopfes
wirkt er eher wie ein Element, das durch ziehen, und nicht durch driicken
zu betdtigen ist (vgl. Abb. 3.11). Diese Aussage wird untermauert durch
Berichte des Versuchsleiters, der um die Funktionstiichtigkeit des Knopfes
flirchtete, da mehrere Probanden unnachgiebig versuchten, den Knopf hoch-
zuziehen. Positiv anzumerken ist, daB die Rubrik "keine L&sung" beim
Ford Fiesta nicht auftrat - alle Probanden schalteten die Warnblinkanla-
ge ein, allerdings nach relativ langer Zeit. Hier zeigt sich, daB die
Idee (auf einen gut sichtbar angebrachten Kopf zu "schlagen" wie bei ei-
nem Feuermelder) im Grunde gut ist, nur die Form des Knopfes miiBte der
Funktion "Dricken" angepaBt werden (vgl. FARBER & FARBER, 1987, Kap.
"Kompatibilitdt der Bewegung", S. 219 ff).

9“”9 knopf

z1ehen Pralltopf Pralltopf drucken
gegenwartige Form Vorschlag zur
des Bedienelements Verdnderung

"Warnblinkanlage"

Abb. 3.11: Bedienelement fiir die Warnblinkanlage (Ford Fiesta),
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Beim Audi 100 wird die Warnblinkanlage durch einen rechts unter dem Lenk-
rad befindlichen, relativ kurzen, meist durch.das Lenkrad verdeckten
Stockschalter eingeschaltet. Die relativ langen Losungszeiten und Fehl-
versuche, wie Betdtigung des Blinkers und der Lichthupe, geben einen Hin-
weis auf ergonomische Probleme. Die Anordnung ist zwar beziiglich des
Greifraums optimal (vgl. a.a.0., S.170 ff), doch interferiert sie mit
anderen Bedienelementen. Zudem wird die Warnblinkanlage zu selten beta-
tigt, um einen Automatisierungsgrad der Handlung, wie etwa beim Blinker,
zu gewdhrleisten, der ohne optische Kontrolle sicher bedient werden kann.
Interessant ist der Vergleich zwischen Porsche 944 und BMW 316, da bei
beiden die Warnblinkanlage durch eine Drucktaste, angebracht auf der
Mittelkonsole, eingeschaltet wird. Lange Blicke treten bei beiden Fahr-
zeugen etwa gleich hdufig auf - mit 91% bzw. 94% liegen die beiden Fahr-
zeuge in negativer Spitzenposition. Beim Porsche sind 78% der LOsungsver-
suche auf Anhieb erfolgreich, beim BMW hingegen 91%. Auch sind die L&-
sungszeiten beim Porsche ungiinstiger. Worin mag die Ursache liegen? Be-
trachten wir den Fahrzeuginnenraum, so fdllt auf, daB die Taste beim
Porsche an der duBersten rechten Grenze der Mittelkonsole, eher schon auf
der Beifahrerseite, angebracht ist, also keinesfall mehr im optimalen
Greifraum liegt. Hinzu kommt die Anordnung der Taste in einer langen,
relativ gleichmdaBigen Reihe. Dies vermittelt zwar optisch einen "ruhigen
Eindruck", doch geht dies zu Lasten der Prégnanz. Als Folge der ungiinsti-
gen Position zeigen einige Probanden besonderes "Suchverhalten": Die Kli-
maanlage wird befiihlt, Heckscheibenwischer, Licht und Zentralverriegelung
betdtigt.

Am hdufigsten gelingt es den Versuchspersonen im BMW 316 und im Opel
Kadett, die Warnblinkanlage gleich beim ersten Versuch einzuschalten,
beim Kadett allerdings in wesentlich kiirzerer Zeit. Positiv fir den Ka-
dett sprechen auch die 75% Sakkaden {und nur 17% lange Blicke), wihrend
beim BMW 91% der Versuchspersonen einen langen Blick bendtigen, um das
Element zu finden. Beim Opel Kadett ist die Warnblinkanlage ein permanent
beleuchteter, gut sichtbarer Druckknopf am Armaturenbrett rechts oben,
beim BMW 316 handelt es sich um eine Drucktaste in der Mittelkonsole

(Uber dem Radio).
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Das Resultat - nicht die Ausfihrung des Bedienelements, sondern die gut
sichtbare Position im optimalen Greifraum ist bei der Warnblinkanlage
entscheidend - wird durch die ChiZ—Vergleiche bestdtigt. Signifikante
Abweichungen bei Ldsungszeit, Fixation und langen Blicken auf das Bedien-
element treten bei ungleicher Schalterposition auf.
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Abb. 3.12b: Losungszeit bei Betdtigung der Warnblinkanlage
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Abb. 3.12c: Art der Augenbewegung bei Betdtigung der Warnblink-
anlage
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Abb. 3.12d: Blickhdufigkeit bei Betdtigung der Warnblinkanlage
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Ergebnisse bei Betatigung der Hupe

Beim Audi 100, Mercedes 190, Opel Kadett und Porsche 944 wird die Hupe
durch Driicken des gesamten Pralltopfes ausgeldst, beim BMW 316 ist eine
der vier Tasten an den Lenkradspeichen zu dricken, lediglich beim Ford
Fiesta ist die Hupe durch Driicken eines links hinter dem Lenkrad befind-
lichen Stockschalters, der mit mehreren Funktionen belegt ist, zu betdti-
gen.

Die Quote auf Anhieb richtiger LOsungen liegt bei allen Fahrzeugen iber
90%, ist also recht hoch (Abbildung 3.13a). Auch die Ldsungszeiten sind
bei fast allen Fahrzeugen kurz und variieren nicht sehr stark. Es scheint
folglich kein Unterschied zwischen den Ausfiihrungen "Pralltopf" bzw.
"Tasten um den Pralltopf" zu bestehen.

Das Interesse richtet sich nun auf den AuBenseiter, die Stockschalter-
Hupe des Ford Fiesta. Von der Art der Augenbewegung aus betrachtet
schneidet er recht gut ab, d.h. lange Blicke sind selten. Ungiinstig stel-
len sich jedoch die L8sungszeiten dar - sie sind erheblich ldnger als bei
den anderen Fahrzeugen. Die Fahrer bendtigen offensichtlich Zeit, sich an
die unkonventionelle Ausfiihrung der Hupe zu erinnern. Moglicherweise
kommt zu diesem Effekt ein Zweiter hinzu: die Belegung des Stockschalters
mit mehreren Funktionen. Die L&sungszeiten weichen deutlich von den ande-
ren Ausfihrungen (Pralltopfbereich) ab. Sie sind fir eine sichere Warnung
anderer Verkehrsteilnehmer zu lang, und diirften sich noch erhdhen, wenn
zusdtzliche situative Belastungen durch StreB hinzukommen.

Der Paarvergleich bringt signifikante Abweichungen zwischen den Fahrzeu-
gen nur fir die Losungszeit - sie ist bedingt durch die Kombination "Aus-
fiihrung des Bedienelements funktionell nicht identisch" und "Position
ungleich" zwischen Ford Fiesta und allen anderen Fahrzeugen.
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Abb. 3.13b: Losungszeit bei Betdtigung der Hupe
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Abb. 3.13c: Art der Augenbewegung bei Betdtigung der Hupe
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Abb. 3.13d: Blickhaufigkeit bei Betdtigung der Hupe
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Ergebnisse bei Betdtigung des Abblendlichts

Sowohl beim Porsche 944 als auch beim Mercedes 190 ist das Abblendlicht
als Drehknopf am Armaturenbrett links unten angeordnet. Trotzdem sind die
Hdufigkeiten der richtigen LOsung beim ersten Versuch unterschiedlich
(Porsche 72%, Mercedes 58%). Eine genauere Betrachtung der Bedienelemente
zeigt, daB die Aufgabe, das Abblendlicht einzuschalten, beim Mercedes
deutlich komplizierter ist, da der Drehknopf sechs Funktionen beinhaltet.
Zur Auswahl der richtigen Funktion missen viele Personen kurze Augenbewe-
gungen durchfihren, um die richtige Schalterstellung zu finden. Dies ge-
lingt ihnen - wie Abbildung 3.14 a zeigt - nicht immer.

Das dritte Fahrzeug mit Drehknopf ist der Opel Kadett, hier ist das Ele-
ment am Armaturenbrett links oben, gut sichtbar, angebracht. Entsprechend
ginstig fallen auch die Losungszeiten aus.

Beim Audi 100 und Ford Fiesta wird das Abblendlicht durch nach oben Drik-
ken des Stockschalters (Ford rechts, Audi links vom Lenkrad) eingeschal-
tet. Die Unterschiede in der Losungshdufigkeit beim ersten Versuch (Audi
42%, Ford 70%) sind sicherlich nicht durch die Anordnung links bzw.
rechts vom Lenkrad bedingt. Sie dirften wohl auf die mangelnde Sichtbar-
keit des Hebels und die Einbettung in insgesamt 4 Stockschalter mit
unterschiedlichen Funktionen beim Audi zuriickgehen. Die verhdltnisma-
Big langen Losungszeiten sind wohl durch die eher ungewohnte Auslegung
der Funktion als Stockschalter bedingt.

Die ChiZ-Vergleiche zeigen, daB sowohl Ausfihrung als auch Position des
Bedienelements Abblendlicht einen EinfluB auf die L&sung ausiiben. Bemer-
kenswert sind beim Lichtschalter vor allem die langen L&sungszeiten, ge-
paart mit ldngeren Blicken in den Fahrzeuginnenraum. Da das Fahrtlicht
hdufig auch wéhrend der Fahrt (z.B. bei Einbruch der Dunkelheit, Durch-
fahren von Tunnels) eingeschaltet wird, sollten diese Werte niedriger

liegen.
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Abb. 3.14a: Ldsungsversuche bei Betdtigung des Abblendlichts
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Abb. 3.14b: Ldsungszeit bei Betdtigung des Abblendlichts
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Abb. 3.14c: Art der Augenbewegung bei Betdtigung des Abblendlichts
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Abb. 3.14d: Blickhdufigkeit bei Betdtigung des Abblendlichts
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Ergebnisse bei Betdtigung des Nebelscheinwerfers

Ford Fiesta und Opel Kadett waren nicht mit Nebelscheinwerfern ausgeri-
stet.

Bei allen anderen Fahrzeugen befindet sich das Bedienelement am Arma-
turenbrett links unten, allerdings sind die Schalterarten sehr verschie-
den.

Beim Porsche 944 und BMW 316 gelingt es den meisten Probanden (82%),

den Nebelscheinwerfer beim ersten Versuch einzuschalten. Beim Porsche
liegen zwei gleichartige, als Kippschalter ausgelegte Elemente nebeneinan-
der (Nebelscheinwerfer und Zusatzscheinwerfer), beim BMW treffen wir

nur eine Drucktaste an. Je nach GroBe und Sitzposition des Fahrers kdnnen
die Schalter bei beiden Fahrzeugen durch das Lenkrad verdeckt sein. Auf-
grund der beiden gleichartigen Schalter wiirden wir beim Porsche léngere
Losungszeiten oder hdufigere Blickbewegungen erwarten. Tatsdchlich ge-
lingt es im BMW 37% der Probanden zu fixieren (im Porsche 0%), die langen
Blicke sind in etwa gleich hdufig, doch treffen wir beim Porsche wesent-
lich mehr Sakkaden an. Ein Versuch, hier noch giinstiger abzuschneiden,
konnte in der Verwendung zweier haptisch verschiedener Schalter (z.B.
einer mit geriffelter Oberfldache) beim Porsche liegen.

Beim Mercedes 190 kommen 75% der Versuchspersonen beim ersten Versuch zu
einer Losung, die Losungszeiten entsprechen in etwa denen des BMW. Bei
den Augenbewegungen fdllt der - im Vergleich zu den anderen Fahrzeugen -
geringe Anteil langer Blicke auf. Dies deutet darauf hin, daB der Multi-
funktionsdrehknopf einerseits leicht zu finden und in dieser Funktion
eindeutig zu bedienen ist (vergleiche den Gegensatz zum Abblendlicht).
Die Nebelscheinwerfer werden beim Audi durch einen Kippschalter in Aktion
gebracht; er ist meistens durch das Lenkrad verdeckt. Die Anordnung und
Auslegung des Schalters ist im Vergleich zu den anderen Fahrzeugen aber
nicht um so viel ungiinstiger, um als Erkl&rung fiir die langeren LOsungs-
zeiten und die geringere Anzahl richtiger Ldsungen beim ersten Versuch zu
dienen. Ein Blick auf die Augenbewegungen, die nicht sehr von den ibrigen
Fahrzeugen abweichen, legt vielmehr eine andere Interpretation der Daten
nahe: Im Gegensatz zu allen anderen Fahrzeugen, die mit Nebelscheinwerfer
ausgestattet sind, befindet sich beim Audi der Lichtschalter nicht links
am Armaturenbrett, sondern ist als Stockschalter am Lenkrad ausgelegt.
Der Schalter fir die Nebelscheinwerfer ist dadurch vollig isoliert, ohne
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Einbindung in die funktionelle Einheit "Licht". Die Erinnerung und das
Wiederauffinden seiner Position wird erschwert (vgl. a.a.0., 1987, Kap.
Anordnung verschiedener Bedienelemente, S. 223 ff).

- 63 -



NMebelscheinw. Lddsurngsvers.

4
‘. '''''''' e S
100 N 17 m 1.Versuch
30 4
)
BO -~ mrg ‘54
_ g8 ce s A IRy
70 77777 ¥///77 y////4 E] sy h
£0 - €7 1 Y777/ 11711 crVersuc
50 - (/7711 17774 v/r//
1777/ /17774 vy
40 - 17018 V17714 11711
11114 VI1//4 /77 . .
30 7 11110 V21774 V711774 keine Lbs.
20 4 11710 (11114 wn
171707 YV/I//74 /777
10 1 77771 11774 y///7
(1111 V11114 /1114
Audi BMW Parsche
Abb. 3.15a: Ldsungsversuche bei Betdtigung der Nebelscheinwerfer
¥ Mebelscheimnw. /FLdsurngs=eit
10 : ‘ P11 sec.
30 - “% 5.4 D s. 25 s, x5 g,
80 [1]2 sec.
70 4
6o 4 4 sec 4 sec 3 sec []3 sec.
3 sec 3
50 1 sec [J4 sec.
407 2 sec 2 sec
N 2 .
30 § sec see L9 sec
20 A { sec
10 3 sec
2 sec
Audi BMW Nercedes Parsche

Abb. 3.15b: Losungszeit bei Betdtigung der Nebelscheinwerfer
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Abb. 3.15d: Blickhdufigkeit bei Betdtigung der Nebelscheinwerfer
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Ergebnisse bei Betdtigung der Scheibenwaschanlage

Die Scheibenwaschanlage ist bei allen untersuchten Fahrzeugen durch einen
Stockschalter zu betdtigen, bei Ford und Mercedes durch Driicken des
Stockschalters in Richtung Lenkrad, bei den anderen Fahrzeugen durch
ziehen in Richtung Fahrer. Beim Mercedes befindet sich der Schalter links
am Lenkgestédnge, bei den anderen Fahrzeugen rechts.

Betrachten wir zundchst den Opel Kadett, den BMW 316 und den Porsche

944: bei diesen drei Fahrzeugen hat der Stockschalter nur die Wisch-Wasch-
Funktion und es befindet sich kein weiterer Stockschalter auf derselben
Lenkradseite. Eigentlich miiBten wir bei diesen Fahrzeugen sehr &hnliche
Ergebnisse vorfinden, doch schneidet der Opel Kadett mit 83% richtigen
Losungen beim ersten Versuch, kirzeren Losungszeiten und einer geringeren
Zahl langer Blicke giinstiger ab als die anderen beiden. Die Erkldrung

ist im Detail zu finden: Erstens fallen die Lenkradspeichen des Opel
schrdg nach unten ab, zweitens ist der Stockschalter durch eine Nase nach
unten verldngert. Die Sichtbarkeit und der Aufforderungscharakter zum
Ziehen des Schalters werden so positiv beeinfluBt.

Der Audi 100 liegt mit 75% auf Anhieb richtiger LOsungen an zweiter Stel-
le. Zwar sind bei diesem Fahrzeug zwei Stockschalter hintereinander
angeordnet, doch ist der vorne liegende Hebel fiir die Warnblinkanlage,
wie bereits berichtet, sehr kurz und in dezentem grau, so daB die Schei-
ben-Wisch-Wasch-Funktion davon nicht beeintrachtigt wird. Bei den Lo-
sungszeiten liegt der Audi zwischen BMW und Porsche.

Der Ford Fiesta weist die ungunstigsten Werte bei "keine Losung", "LG-
sungszeit" und "lange Blicke" auf. Dieses Ergebnis kann zwei Ursachen
haben: _

Der Stockschalter muB in Richtung Lenkrad gedriickt werden, was dem Ausse-
hen des Schalters widerspricht (vgl. a.a.0., 1987, S.219 ff). Ein
Stockschalter wirkt eher wie ein Stab, und die bewegungskompatiblen Funk-
tionen, die man an ihm ausfihren wird, sind: nach oben oder unten, bzw.
zum Fahrer her und von ihm weg bewegen. Der Gedanke, ihn Richtung Lenk-
sdule zu driicken, wird spontan nicht realisiert, da dies eine vergleichs-
weise schwierige motorische Handlung darstellt. Die funktionelle Gliede-
rung des Schalters in zwei Segmente, an dessen Ende ein kleines Dreieck
die Funktion erkldren soll, ist offensichtlich zu filigran ausgefallen,
um ein derart gravierendes "Umfunktionieren" auslésen zu kénnen.
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Ergebnisse bei Betatigung der Scheibenwaschanlage

Die Scheibenwaschanlage ist bei allen untersuchten Fahrzeugen durch einen
Stockschalter zu betdtigen, bei Ford und Mercedes durch Driicken des
Stockschalters in Richtung Lenkrad, bei den anderen Fahrzeugen durch
ziehen in Richtung Fahrer. Beim Mercedes befindet sich der Schalter links
am Lenkgestange, bei den anderen Fahrzeugen rechts.

Betrachten wir zundchst den Opel Kadett, den BMW 316 und den Porsche

944: bei diesen drei Fahrzeugen hat der Stockschalter nur die Wisch-Wasch-
Funktion und es befindet sich kein weiterer Stockschalter auf derselben
Lenkradseite. Eigentlich miBten wir bei diesen Fahrzeugen sehr &dhnliche
Ergebnisse vorfinden, doch schneidet der Opel Kadett mit 83% richtigen
Ldsungen beim ersten Versuch, kiirzeren LOsungszeiten und einer geringeren
Zahl langer Blicke giinstiger ab als die anderen beiden. Die Erklédrung
ist im Detail zu finden: Erstens fallen die Lenkradspeichen des Opel
schrag nach unten ab, zweitens ist der Stockschalter durch eine Nase nach
unten verldngert. Die Sichtbarkeit und der Aufforderungscharakter zum
Ziehen des Schalters werden so positiv beeinfluBt.

Der Audi 100 liegt mit 75% auf Anhieb richtiger LOsungen an zweiter Stel-
le. Zwar sind bei diesem Fahrzeug zwei Stockschalter hintereinander
angeordnet, doch ist der vorne liegende Hebel fir die Warnblinkanlage,
wie bereits berichtet, sehr kurz und in dezentem grau, so daB die Schei-
ben-Wisch-Wasch-Funktion davon nicht beeintrdchtigt wird. Bei den Lo-
sungszeiten liegt der Audi zwischen BMW und Porsche.

Der Ford Fiesta weist die ungiinstigsten Werte bei "keine L&sung", "LO-
sungszeit" und "lange Blicke" auf. Dieses Ergebnis kann zwei Ursachen
haben:

Der Stockschalter muB in Richtung Lenkrad gedriickt werden, was dem Ausse-
hen des Schalters widerspricht (vgl. a.a.0., 1987, S.219 ff). Ein
Stockschalter wirkt eher wie ein Stab, und die bewegungskompatiblen Funk-
tionen, die man an ihm ausfihren wird, sind: nach oben oder unten, bzw.
zum Fahrer her und von ihm weg bewegen. Der Gedanke, ihn Richtung Lenk-
sdule zu driicken, wird spontan nicht realisiert, da dies eine vergleichs-
weise schwierige motorische Handlung darstellt. Die funktionelle Gliede-
rung des Schalters in zwei Segmente, an dessen Ende ein kleines Dreieck
die Funktion erkldren soll, ist offensichtlich zu filigran ausgefallen,
um ein derart gravierendes "Umfunktionieren" auslésen zu kénnen.
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Beim Mercedes 190 ist die hier interessierende Funktion in einen Multi-
funktions-Stockschalter eingebaut: Schalter nach oben driicken = Blinker
rechts, nach unten = Blinker links, nach hinten = Lichthupe, nach vorn =
Fernlicht, Schalter in sich vom Fahrer weg drehen = wischen, je weiter
gedreht wird, desto schneller, Schalter Richtung Lenkgestdnge driicken =
waschen. Der Mercedes liegt mit 58% sofort richtig ausgefiihrten Ldsungen
an letzter Stelle, 17% der Versuchspersonen gelang keine Ldsung der Auf-
gabe. Ein Teil der Personen kommt mit dieser Auslegung sehr schnell zu-
recht, der Rest braucht sehr lange. Beziiglich der langen Blicke liegt der
Mercedes mit 42% neben dem BMW und schneidet besser ab als der Ford.

Die Suche nach dem richtigen Schalter wird (im Vergleich zum Ford) ver-
einfacht, da das Fahrzeug nur mit einem Stockschalter ausgestattet ist.
Der Fahrer muB also nicht entscheiden, welchen Stockschalter er bedienen
wird, wohl aber, in welche der sechs prinzipiell mdglichen Richtungen er
dieses komplexe Bedienelement bewegen soll.

Der Vergleich der Auswirkungen von Ausfihrung und Position des Schalters
bestdtigt fir die Scheibenwaschanlage die bisher dargestellten Ergebnis-
se: Die funktionell identische bzw. nicht identische Ausfihrung des Be-
dienelements und nicht die Position links bzw. rechts vom Lenkrad ist fir
die Losungsschnelligkeit und -sicherheit der Aufgabe "Betatigen der
Scheibenwaschanlage" verantwortlich.
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Abb. 3.16b: Losungszeit bei Betdtigung der Scheibenwaschanlage
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Abb. 3.16c: Art der Augenbewegung bei Betdtigung der Scheiben-
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Abb. 3.16d: Blickhdufigkeit bei Betdtigung der Scheibenwaschanlage
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Ergebnisse bei Betdtigung der Heizung

Mercedes und Ford haben zur Heizungsregulierung zwei Drehschalter, aller-
dings an unterschiedlicher Position: beim Ford Fiesta ist das Armatu-
renbrett in den Fahrgastraum hineingezogen und die beiden Drehknépfe
befinden sich untereinander, seitlich rechts oben, beim Mercedes liegen
die Drehknebel auf der Mittelkonsole nebeneinander.

Beide Fahrzeuge verzeichnen beim ersten Versuch die hdaufigsten Ldsungen,
die LOsungszeit differiert jedoch stark. Die langen LOsungszeiten beim
Ford gehen auf die Auslegung der Anzeige als "offenes Fenster" zuriick.
Das "offene Fenster" ist ginstig zum exakten Ablesen von Werten, liefert
aber kein Bezugssystem (vgl. a.a.0., 1987, Kap. Darstellungsform, S.84
ff). Der Fahrer hat also keine Méglichkeit, seine Einstellung in Relation
zur Gesamtskala zu stellen. Er muB erst einmal einen grdBeren Skalenbe-
reich abfahren, um die geeignete Stellung zu finden.

Audi, BMW und Porsche regeln die Temperatur mit einem Drehknebel, die
Luftverteilung mit einem bzw. mehreren horizontalen Schiebereglern. Die
etwas schlechteren Werte beziiglich der LOosung beim ersten Versuch beim
Porsche (61%) im Vergleich zu den beiden anderen (um 75%) haben wahr-
scheinlich folgende Ursache: beim Porsche erstreckt sich die "Mittel-
konsole" von der Lenksdule bis weit hiniiber zur Beifahrerseite, ist also
nicht wirklich in der Mitte, von oben nach unten in den FuBraum reichend.
Dadurch, und durch die Vielzahl der vorhandenen Klimafunktionen, sind die
Regler stdrker in die Reihe anderer Elemente eingebettet, wodurch die
Aufgabe schwieriger wird.

Die insgesamt groBte Anzahl von nicht erfolgten Losungen weist der Audi
auf. Sie geht vor allem auf das Konto der schwierigen Regulierung der
Luftverteilung mit einem horizontalen Schieberegler: rechts = oben, Mitte
= unten, links = Luftdisen vorne. Bei BMW und Porsche sind diese Funktio-
nen in getrennten Reglern angelegt.

Die vollkommen andersartige Ausfihrung mit zwei vertikalen Schiebereglern
beim Opel Kadett fiihrt nicht zu schlechteren Resultaten als die Auslegung
mit Drehknebel und Schieberegler. Dies zeigt, daB verschiedene Losungsan-
sdtze durchaus gleichberechtigt nebeneinander stehen konnen.

Die Blickdauer zur Heizungsregulierung ist bei allen Fahrzeugen relativ

lang.
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Abb. 3.17b: Ldsungszeit bei Betdtigung der Heizung
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Abb. 3.17c: Art der Augenbewegung bei Betdtigung der Heizung
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Abb. 3.17d: Blickhdufigkeit bei Betdtigung der Heizung
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Ergebnisse bei Betdatigung des Gebldses

Auch hier fiihren die unterschiedlichen Auslegungen beim Opel Kadett
(Schieberegler vertikal fir Richtung, Drehknopf fiir Gebldsestdrke) und
beim Mercedes 190 (Drehknebel fiir Richtung, Schieberegler horizontal fir
Gebldsestdrke) zu vergleichbar guten Ldsungen. Beim Opel ist die Bewe-
gungsrichtung und die zugehtrige Luftverteilung hoch kompatibel. Beim
Mercedes wird dies durch klare Riickmeldung (Pfeile) erreicht.

Die Problematik beim Ford Fiesta (nur 50% richtige Ldsungen beim ersten
Versuch, sehr lange LOsungszeiten) geht auf die Kombination von "oben",
"unten" und "LUftungsklappen geschlossen" in einem "offenen Fenster" ne-
ben dem Drehknopf zuriick. Dreht der Fahrer nach oben, so kommt er, je
nach Ausgangsposition, in die Stellung "Defrost" oder "Luftaustritt ge-
schlossen". Wie bei der Heizungsregulierung fehlt der Uberblick iber
die gegebenen Moglichkeiten und Informationen zur addaquaten Handlung.
Beim Gebldse des Audi dirfte, wie bei der Heizungsregelung, die richtige
Luftverteilung Probleme bereitet haben (50% richtige L&sungen beim ersten
Versuch, lange Ldsungszeiten).

Auch bei dieser Klimaregelungs-Aufgabe ist die Abwendung des Blicks von
der Fahrbahn lang.
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Abb. 3.18a: Losungsversuche bei Bététigung des Gebldses
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Abb. 3.18b: Losungszeit bei Betdtigung des Gebldses
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Abb. 3.18c: Art der Augenbewegung bei Betdtigung des Gebldses
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Abb. 3.18d: Blickhdufigkeit bei Betédtigung des Geblases
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3.2.7. Zusammenfassung

Der Vergleich verschiedener Fahrzeuge, bei denen sich die Bedienelemente
entweder durch ihre Ausfihrung, Position oder beides unterscheiden,
erbringt eine Reihe interessanter Aufschliisse iiber die Gestaltung von
Bedienelementen. Obwohl diese Ergebnisse an herkommlichen Bedienelementen
erhoben wurden und somit auch nur fir diese Giltigkeit besitzen, enthalten
sie bereits Hinweise fiir die Auslegung von Softkeys im Kraftfahrzeug.

Die Analyse der Daten zeigt, daB - erwartungsgemdB - die Definition des
Begriffs "gleich" fiir zwei Bedienelemente mit Schwierigkeiten verbunden
ist: die Problematik liegt oft im Detail. Beipielsweise ist der Licht-
schalter beim Porsche 944 und beim Mercedes 190 als Drehknebel ausgelegt;
die vielen Funktionen beim Mercedes filhren aber zu groBeren Bedienungs-
problemen. Besonders deutlich wird das Problem auch bei der Heizungs- und
Luftungsregulierung, bei der im Prinzip gleiche Bedienelemente zu Losungen
verschiedener Gite fihren. Die Erkldrung liegt hier in der Einbettung in
andere Bedienelemente oder in der Variation der optischen Aufmachung.
Welche generellen SchluBfolgerungen sind nun aus diesem Versuch zu ziehen?

Kompatibilitdat von Ausfiihrung des Bedienelements und Bewegungsrichtung:

Kompatibilitdt von Anzeige- und Bedienelementen wird hdufig als Gestal-
tungsforderung genannt. Ebenso wichtig ist jedoch die Kompatibilitdt eines
Bedienelements mit der am Element auszufiihrenden Bewegung. Hierzu einige
Beispiele: Die Warnblinkanlage des Opel Kadett erzielte in diesem Versuch
die besten Werte. Neben der guten Sichtbarkeit ist dies sicherlich mit
bedingt durch Auslegung und optische Gestaltung des Druckknopfes. Die
Warnblinkanlage muB meist unter Zeitdruck, hdufig zur Warnung vor Staus
auf der Autobahn betdtigt werden, d.h. in einer Phase mit extremer Brems-
verzogerung. Der durch das Bremsen verursachten "nach-vorn-Bewegung" des
Fahrers entspricht das Driicken einer Taste sehr gut. Beim Ford Fiesta,
bei dem der Knopf fiir die Warnblinkanlage ebenfalls sehr gut sichtbar
ist, zeigt sich, daB die Form des Knopfes zu einer falschen Betdtigung
verleitet (ziehen anstatt driicken). Ein besonders wichtiges Beispiel
stellen die Stockschalter dar. Das Driicken auf einen Stockschalter ist
eine sehr ungewbhnliche Betdtigung, die zu langen L6sungszeiten fihrt
(z.B. Hupe beim Ford Fiesta, Scheibenwaschanlage beim Mercedes 190 und

- 76 -



Ford Fiesta). Die intuitive Betédtigung eines Stockschalters ist horizon-
tal und vertikal, wobei die Bewegung nach oben "ein", die nach unten
"aus" bedeutet. Fiir die Betdtigung der Scheibenwaschanlage ist mittler-
weile "ziehen am Stockschalter” die am weitesten verbreitete Auslegung.
Mit letzter Sicherheit 1aBt sich nicht mehr ausmachen, welcher Anteil
richtiger Bedienung hier auf Gewdhnung und welcher auf selbsterkldrende
Gestaltung zuriickgeht. "Ziehen" hat jedoch gegeniiber dem "nach vorne driik-
ken" den Vorteil, daB es der intendierten Richtung des Wasserstrahls
entspricht. Ein gutes Beispiel fir Kompatibilitdt ist das Fernlicht:
Nach vorne driicken = Lichtkegel dehnt sich aus; nach hinten ziehen =
Lichtkegel wird kiirzer.

Normierung:

Aus dem bisher Gesagten konnte man den voreiligen SchluB ziehen, fir
alle Bedienelemente gdbe es nur eine einzige richtige Gestaltung - eine
Normierung aller Funktionen sei daher unerldBlich. Einige Beispiele zei-
gen jedoch, daB ganz unterschiedliche Gestaltungsvarianten zu gleich gu-
ten Ergebnissen filhren. So ist beispielsweise die Auslegung der Hupe im
Pralltopf oder als Drucktasten im Lenkradkranz als gleich gut und sinn-
fallig zu bezeichnen. Auch ein Vergleich der Heizungsregulierung (z.B.
Opel Kadett mit zwel Schiebereglern vertikal versus Mercedes 190 mit zwei
Drehknebeln) spricht gegen die Forderung der totalen Normierung zur Erho-
hung der Bedienungssicherheit und damit der Verkehrssicherheit. Vielmehr
missen bei der Gestaltung jedes Einzelelements und der Gesamtanordnung
~eine Vielzahl von Gesichtspunkten beachtet werden. So liegt etwa die Hei-
zungsregulierung beim Ford Fiesta im optimalen Greifraum und die Auslegung
mit zwei Drehkntpfen unterscheidet sich kaum von anderen Fahrzeugen. Die
Darstellung der eingestellten Liftungs- oder Heizungsstdrke mit einem
"offenen Fenster" ist aber fir eine Bereichswahl, die auf Bezugspunkte

angewiesen ist, unginstig.
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Bildung funktioneller Einheiten:

Wie auch in anderen Bereichen (z.B. Flugzeugbau) ist die Bildung von
klar abgetrennten funktionellen Einheiten anzustreben. Ein gutes Bei-
spiel hierfiir bietet der Vergleich der Schalter fiir die Nebelscheinwer-
fer. Bei Audi 100, BMW 316 und Porsche 944 ist er etwa in gleicher Posi-
tion angebracht. Beim Audi steht er jedoch vollig isoliert und ohne Bezug
zZu den ibrigen "Licht"-Funktionen, die als Stockschalter ausgelegt sind.
Entsprechend schlechter sind auch die Ldsungszeiten, da sich der Fahrer
keine zuverldssige Struktur aufbauen kann, nach dem Schema: Wo finde ich
welche Bedienungseinheit in meinem Fahrzeug?

Funktionelle Einheiten bilden mittlerweile meist die Heizungs- und Klima-
funktionen. Sie sind besonders leicht aufzufinden und zu bedienen, wenn
sie klar abgegrenzt und gegliedert sind.

Nach den vorliegenden Ergebnissen ist die Bedeutung funktionaler Ein-
heiten fir die sichere Betdtigung von Bedienelementen wichtiger als die
Normierung der Position.

Besonderes Augenmerk ist deshalb vor allem auf die Zusatzfunktionen,

wie elektrischer Fensterheber, Nebelscheinwerfer, elektrisches Schie-
bedach etc. zu richten. Die Bedienelemente dieser Sonderausstattungen
werden bisher entweder an einem beliebigen freien Platz angeordnet (mit
Vorliebe im Bereich der Mittelkonsole) oder in einem Tastenfeld zusammen-
gefaBt, in dem vollig unterschiedliche Funktionen wahllos aufgereiht
sind.

Um UbermdBige Ablenkung von der Fahraufgabe zu vermeiden, wdre es besser,
die Bedienelemente von Sonderausstattungen in die logische Klasse dhnli-
cher Betdtigungen zu integrieren (z.B. Heckwischer zu Wischerfunktionen).
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Multifunktionsschalter:

Schalter mit vielen Funktionen haben zweifellos den Vorteil, Bedienfunk-
tionen im optimalen Greifraum des Fahrers zu "biindeln". Sie tragen damit
dem begrenzten Raumangebot im Fahrzeug Rechnung. Die Frage, wieviele Funk-
tionen sinnvoll zusammengefaBt werden kénnen, ist anhand der bisher erho-
benen Daten noch nicht abschlieBend zu beantworten. Sie ist von vielen
Parametern abhdngig, wie zum Beispiel Kompatibilit&t von Funktion und
Bedienelement (vgl. Scheibenwaschanlage), mogliche sinnvolle Betdtigungen
eines Bedienelements (z.B. "ziehen" und “drehen" eines Drehknebels beim
Lichtschalter des Mercedes 190) und gegenseitige Abgrenzung der einzelnen
Funktionen. Ein Vergleich der Lichtschalter des Porsche 944 und des Mer-
cedes 190 zeigt aber deutlich, daB Schalter mit vielen Funktionen nicht
unproblematisch sind. Diese Tatsache gilt es vor allem bei der Untersu-
chung iber Softkeys zu beriicksichtigen.
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4. Defizitanalse zu Piktogrammen

4.1. Zielsetzung

Piktogramme sind Symbole, die dem Fahrer Information in bildlicher Form
 iibermitteln sollen (vgl. FARBER & FARBER, 1987, Kap. Symbole, S. 137 ff).
Ihr Vorteil liegt in der schnellen Wahrnehmbarkeit, dem geringeren Platz-
bedarf im Vergleich zum Schriftfeld, und ihrer sprachlichen Unabhangig-
keit. Ihr Nachteil liegt in der Menge von Symbolen, die inzwischen Ver-
wendung finden - 107 Piktogramme enthdlt allein der DIN-Entwurf 70005,
Teil 2 (1985) fiur den Kfz-Bereich.

Eine Studie von Elizabeth HEARD (1974) zur Verstdndlichkeit von Pikto-
grammen, bei der Benutzer in vier Landern befragt wurden, erbrachte
falsche Antworten in der GroBenordnung zwischen 26 und 93 %, je nach Pik-
togramm.

Ziel dieser Untersuchung ist zu erfahren, ob die weite Verbreitung der
Piktogramme in vielen Lebensbereichen (z.B. an Flughdfen, Bahnhdfen,
Sportstdtten, in Kraftfahrzeugen) im Verstdndnis der Fahrer eine Anderung
bewirkt hat. Um den aktuellen Wissensstand von Kraftfahrern iber Pikto-
gramme im Kraftfahrzeug zu erfassen, werden Funktionen, die die Verkehrs-
sicherheit betreffen (z.B. Warnblinkanlage), betriebsnotwendige Funktio-
nen (z.B. Motorkihlmittelstand) und Funktionen, die die individuellen
Bedirfnisse des Fahrers und die situativen Gegebenheiten beriicksichtigen
(z.B. Intervall-Scheibenwischer), analysiert.

4.2. Untersuchte Piktogramme und Vorgehensweise

Den Versuchspersonen werden 14 Piktogramme, 12 entsprechend DIN und
2 Sonderzeichen von MAN, vorgelegt (siehe Abb. 4.1).
Die Instruktion lautet:
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Bedeutung DIN-Nr.| Sonderzeichen

ZZEX Warnblinkanlage 14

<§;:7 Intervall-Scheibenwischer 35

[ZIZ] Heizung und Beliftung der

Heckscheibe 37

sl Trockenluftfilter -- MAN
A

] Flissigkeitsstand des

<;i;7 Scheibenwaschers 36

Q¥ NebelschluBleuchte 29

O Aus 100

= Fernlicht 2

«::» Funktionsstérung der Bremsanlage 23
;;E;ii[) Hauptscheinwerfer Wisch-Wasch-
 — Anlage -- MAN
i Motorkihlmittelstand 73

[:::l Rickspiegelverstellung 45

<:::> Kindersicherung 66

& \J .

&::» Bremsbelag VerschleiB 28

Abb. 4.1: Untersuchte Piktogramme und ihre Bedeutung
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"Bitte tragen Sie ein, was das dargestellte Zeichen Ihrer Meinung nach
bedeutet, und wie sicher Sie in Ihrer Einschdatzung sind (z.B. sehr sicher

= 100 %; gar nicht sicher = 0 %)."

4.3. Stichprobe

Die Stichprobe besteht aus n = 85 Personen und setzt sich wie folgt zu-

sammen:

- 43 Bus- oder Lkw-Fahrer, davon 35 mit Fihrerschein Klasse II, 8 mit
Fihrerscheinklasse III (Fahrer kleinerer Lkw, Fuhrparkleiter, Werkstdt-
tenpersonal).

- 30 Pkw-Fahrer mit Fihrerschein Klasse IIl

- 12 Experten des Arbeitskreises "Der Mensch als Fahrzeugfihrer", die sich

beruflich mit Kraftfahrzeugen befassen.

4.4.  Ergebnisse der Befragung

Die Antworten der Versuchspersonen werden als "richtig", "teilweise rich-
tig" oder als "falsch" eingestuft.

Als "richtig" gilt eine Antwort, wenn sie der Definition gemdB DIN oder,
bei den beiden Sonderzeichen, der MAN-Definition entspricht (siehe Abbil-
dung 4.1).

Als "teilweise richtig" werden Antworten eingestuft, die zwar den Bereich
treffen, nicht aber im Detail korrekt sind, z.B. "Scheibenwischer" statt
"Intervall-Scheibenwischer", "Scheibenwaschanlage" statt "Flissigkeits-
stand des Scheibenwaschers", "Nebelscheinwerfer" statt “NebelschluBleuch-
te".

Antworten, die nichts mit der Sache zu tun haben, z.B. "Blinker" statt
"Rickspiegelverstellung”, oder fehlende Antworten werden als "falsch"

klassifiziert.
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Einen Uberblick Uber die Haufigkeit richtiger, teilweise richtiger und
falscher Antworten bietet Abbildung 4.2., mit welcher Sicherheit diese
Antworten jeweils gegeben werden, veranschaulichen die Abbildungen 4.3.

bis 4.16.

Die héchste Quote mit 84 % richtigen Antworten ist beim Symbol fir die
Warnblinkanlage zu verzeichen - dies ist, was die hdchste Quote betrifft,
positiv, was den Prozentsatz von 84 betrifft, etwas enttduschend, zumal
sich nur 88 Prozent der Befragten in ihrer Antwort sicher sind und das
Symbol in einer Gefahrensituation von allen Kraftfahrern schnell und si-
cher erkannt werden sollte (Abb. 4.2. und 4.3). Immerhin weist dieses
Zeichen die meisten richtigen Antworten auf - das Dreieck wird meist mit
"Gefahr", "Achtung" assoziiert. Seine duBere Gestalt folgt den Gesetzen
der Priagnanz: es ist regelmdBig, symmetrisch, einfach, knapp (vgl. FARBER
& FARBER, 1987, Kap. 3.12., S.38 ff).

Die Funktionsstérung der Bremsanlage wird noch von 67 % der Befragten
richtig erkannt, wobei sich 83 % in ihrem Urteil sicher sind.

Die anderen Piktogramme liegen im Anteil richtiger Antworten unter 50
Prozent (siehe Abb. 4.2).

Antworten zur Bedeutung von Piktogrammen

%
100 ™o o B W ; ; R e arichtig
90 4 P8
Bo 4 |2 |a P teiluw.ri.
T 71 fal
A alsch
0 A o) ¥ " ER
) 7R
50 Ry
40 A | n Y/ 7] L
- [ % /0174
30 1 3 RV Ry
o0 - I v =
AN g v 1A 7
OEE R R VIRV RV R VIRV Y i
2l ted vyL LA bed Ul b b e 18] b 131 T,
3€ 02 35 14 23 29 37 28 45 73 -- €6 -- 100 Din-Nr. des

€$§C>§§Zg ()Oi[ﬂ]@»[:iij§§®<)£;:C) Piktogranmms

Abb. 4.2: Uberblick iber die Haufigkeit richtiger, teilweise
richtiger und falscher Antworten
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Werden die vollkommen richtigen und die teilweise richtigen Antworten
zusammengefaBt, so gibt es vier Piktogramme, bei denen ein GroBteil der
Befragten zumindest den Bereich trifft, den das Symbol beschreibt. Es
sind die Symbole

- Flussigkeitsstand des Scheibenwaschers ( 7 + 82 = 89 %)
- Fernlicht (39 + 48 = 87 %)
- Intervall-Scheibenwischer (26 + 59 = 85 %)
- Warnblinkanlage (84 + 1 =851%).

Zwischen 80 und 90 Prozent der Befragten sind sich bei den richtigen
Anworten ihrer Meinung sicher, Personen, die nur teilweise richtig
antworteten, sogar zu 88 bis 100 % (Abb. 4.7, 4.10, 4.4, 4.3).

Die vier Symbole sprechen eine einfache "Bildsprache", beispielsweise
ist beim Intervall-Scheibenwischer der auf der Scheibe plazierte Wischer
gut erkennbar. Dies ist sicherlich die Ursache fiir ihr vergleichsweise
glinstiges Abscheiden.

Fiur finf Piktogramme sind es nur noch die Halfte bis zwei Drittel der
Befragten, die richtig antworten oder den Bereich, dem das Piktogramm
angehdrt, nennen:

- Funktionsstdrung der Bremsanlage (67 + 5 =72%)
- NebelschluBleuchte (34 + 37 =71 %)
- Heizung und Beliiftung der Heckscheibe (41 + 21 = 62 %)
- Bremsbelag VerschleiB (20 + 35 = 55 %)
- Riickspiegelverstellung (43 + 6 = 49 %).

Zwischen 61 und 82 Prozent der Befragten, die richtig antworten, sind
sich ihrer Meinung sicher. Personen, die nur den Bereich treffen, sind
sich ihrer Sache oft noch wesentlich weniger sicher (Abb. 4.11, 4.8,
4.5, 4.16, 4.14).

Die hier aufgefiihrten Symbole zeigen eher unanschauliche, schwierige
"Bildgeschichten". So ist etwa die NebelschluBleuchte als flaches, lin-
senférmiges Gebilde dargestellt, d.h. nicht unmittelbar als Scheinwerfer
erkennbar. Auch die geschldngelte Linie als "Nebel" zu identifizieren
erfordert einiges an Phantasie. Beim Symbol "VerschleiB des Bremsbelags"
muB erst einmal der Kreis als Rad erkannt werden (klarer wire hier si-
cherlich ein Rad mit Speichen), dann die gestrichelte Linie als defekter
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Bremsbelag. Bei der Riickspiegelverstellung kann zwar die Form des Rick-
spiegels einigermaBen erkannt werden - obwohl die Verwechslungsgefahr zur
Form des Heckscheiben-Symbols groB ist - doch sind die Pfeile schwierig
zu interpretieren. Méglicherweise wdre ein einfaches Bild (nur Rickspie-
gel) einfacher zu verstehen, als das komplexe (mit Pfeilen).

Auf den Gedanken, der Kreis (DIN Nr. 100) konne "aus" bedeuten, kommt
keine einzige Versuchsperson. Dies ist nicht verwunderlich, da keine
assoziative Verkniipfung zwischen "Kreis" und "aus" besteht. Zudem bedeu-
tet der Kreis bei anderen Piktogrammen "Rad", "Reifen" oder "Bremse".
Auch die Kindersicherung schneidet mit 84 % falschen Eintragungen
schlecht ab. Das Figiirchen im Symbol DIN Nr. 66 ist nicht als Kind zu
erkennen: Der Zeichner des Symbols lieR unbeachtet, daB der Kopf von Kin-
dern, im Vergleich zum Kérper, Uberproportional groB ist. Allerdings
konnte sich die Antwortqualitdt bei diesem Piktogramm verbessern, wenn
es im entsprechenden Umfeld, also am TirschloB, dargeboten wiirde.

Die beiden Sonderzeichen von MAN fiir den Trockenluftfilter und die Wisch-
Wasch-Anlage des Hauptscheinwerfers liegen mit 94 bzw. 76 % Falsch-
Antworten ebenfalls auf der negativen Seite.

Das Symbol fir den Motorkihlmittelstand wird von 65 % der Befragten

falsch verstanden.

Diese drei Symbole migen zwar fir einen technisch Versierten anschaulich
sein, fir den Laien stellt das Symbol fir den Trockenluftfilter eher die
Trommel einer Waschmaschine dar, das Symbol fir Motorkihlmittelstand
183t an ein TintenfaB denken und bei der Wisch-Wasch-Anlage des Haupt-
scheinwerfers reichen die Assoziationen von "01", bis "Hupe" und "?".

Ein Vergleich der Teilstichproben ergibt keine eindeutige Tendenz: bei
einem Symbol scheiden die Lkw-Fahrer besser ab, beim anderen die Pkw-Fah-
rer, bzw. die "Experten”. Dies lberrascht bis zu einem gewissen Grade, da
den Berufskraftfahrern und Experten zundchst eine hdhere Kompetenz als
durchschnittlichen Autofahrern unterstellt wurde.
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4.5, Resiimee

Insgesamt ist die Bilanz, die aus unserer Umfrage gezogen werden muB,
eher negativ. Die Ergebnisse sind, aufgrund der unterschiedlichen Erhe-
bungs- und Auswertungsmethoden nicht direkt mit denen, die Elizabeth
HEARD 1974 vorlegte, vergleichbar - festzustellen ist jedoch, daB sich
die Verstdndlichkeit der Piktogramme trotz ihres stdrkeren Verwendungs-
grades bis heute nicht verbessert hat.

Den Herstellern ist daher dringend anzuraten, Piktogramme nur dann zu
verwenden, wenn sie den gewiinschten Sachverhalt klar und deutlich be-
schreiben. Auf komplizierte "Bildgeschichten" sollte verzichtet werden.
Ein "Wortschatz" von 107 Symbolen, wie im DIN-Entwurf vorgesehen, ist
zu umfangreich, es wdre besser, sich auf einige wenige Bildzeichen zu
beschrdnken. Mit anderen Worten: Piktogramme sind sinnvoll einsetzbar,
wenn es geniigt, auf den Bereich hinzuweisen wie z.B. Licht, 01 etc. Da
das Wissen der meisten Fahrer iber technische Belange ihres Fahrzeugs
(Oltemperatur, Oldruck, Bremsbeldge, etc.) sehr gering ist, sind Pik-
togramme fir diesen Bereich a priori von geringem Nutzen. Wesentlich
besser geeignet ist hier die Sprachausgabe, die dem Fahrer auch gleich
Handlungshilfen anbieten kann (vgl. FARBER & FARBER, 1984).

- 91 -



5. Untersuchung zur subjektiven Wertigkeit von Anzeige- und
Bedienelementen

5.1. Zielsetzung

Etwas provokativ formuliert lautet der Grundgedanke dieser Untersuchung:
"Ein Anzeige- oder Bedienelement, das vom Benutzer als lberflissig
empfunden wird, ist Uberflissig.”

Selbstverstdandlich vereinfacht dieses Statement stark, es bedarf der Ein-
schrdankung und Erlduterung: Es ist in seiner Giiltigkeit eingeschrdnkt,
sobald der Gesichtspunkt der Verkehrssicherheit, der vom einzelnen Auto-
fahrer nicht immer entsprechend gewiirdigt wird, tangiert ist. Personen,
die beispielsweise den Sicherheitsgurt ablehnten, ihn fir Uberflissig
befanden, legten ihn auch nicht an. Sie muBten, unter Androhung von BuB-
geld, zu ihrer eigenen Sicherheit "gezwungen" werden.

Andererseits kann selbst ein Fahrzeughersteller, der die Verkehrssicher-
heit als wichtigstes Kriterium ansetzt, kaum an den Winschen und Bedirf-
nissen zukinftiger Benutzer vorbeigehen.

Diese Untersuchung soll in Erfahrung bringen, welche Anzeige- und Be-
dienelemente der Benutzer aus seiner subjektiven Sicht generell als wich-
tig erachtet und welche persdnliche "Wunschliste" er fiir Ergdnzungen sei-
nes Fahrzeugs bildet.

Aus der Geddchtnisforschung ist bekannt, daB subjektiv wichtige Sachver-
halte vorrangig erinnert und bei der Methode des "free recall" zuerst
genannt werden. Zur Bestimmung der subjektiven Wichtigkeit werden daher
Personen aufgefordert, spontan zu nennen, welche Anzeige- und Bedienele-
mente ihr Fahrzeug enthdlt. Im Gegensatz zu einer direkten Befragung mit
dem Thema: "Nennen Sie die Elemente ihres Fahrzeugs nach ihrer Wichtig-
keit" hat dieses Verfahren den entscheidenden Vorteil, nicht durch sozial
erwiinschte AuBerungen verfdlscht zu sein.
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5.2. Vorgehensweise

Die Erhebung wird in Form einer Befragung vorgenommen. Die Instruktion
fir die Versuchsperson lautet:

"Stellen Sie sich bitte Ihr Auto (Ihren Lkw) vor. Welche Tasten, Schalter,
Hebel, Anzeigen und Gerdte sind in Ihrem Fahrezug eingebaut? Sagen Sie
bitte alles, was Ihnen einfdllt!"

Selbstverstandlich kann die befragte Person ihr Fahrzeug wdhrend des
Interviews nicht sehen.

Die Nennungen der Versuchsperson werden auf Tonband aufgezeichnet und
spdter in einen Protokollbogen ibertragen. Der Zeitbedarf fir die Nennung-
en wird notiert.

Als zweiten Schritt stellt der Versuchsleiter fest, welchen Fahrzeugtyp
die befragte Person fahrt, mit welcher Sonderausstattung das Fahrzeug
versehen ist, und welche Ausstattungsvarianten der Proband gerne hdtte,
wenn es nicht auf den Preis ankdme. Neben Alter und Geschlecht des Be-
fragten werden auch Fihrerscheinklasse, Jahr der Fihrerscheinprifung und
Fahrpraxis protokolliert.

5.3. Stichprobe

Die Stichprobe umfaBt n = 102 Personen verschiedenen Alters und Ge-

schlechts.

- 40 von ihnen sind Lkw-Fahrer (Fihrerscheinklasse II).

- 62 Befragte sind Pkw-Fahrer (Fihrerscheinklasse III).
Die genauen Stichprobencharakteristika zeigt Tabelle 5.1:
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Pkw-Fahrer | Lkw-Fahrer
Anzahl der Versuchspersonen 62 40
Alter Mittelwert 33,2 39,1 Jahre
Bereich von 18 - 70 21 - 60 Jahre
Fahrpraxis Mittelwert 11,9 16 Jahre
Bereich von 01 - 43 02 - 43 Jahre
Fahrerfahrung < 10.000 km 07 -- Pers.
10.-20.000 km| 06 - Pers.
20.-30.000 km| 07 -- Pers.
> 30.000 km 42 40 Pers.
Geschlecht weiblich 33 - Pers.
mannlich 29 40 Pers.

Tab. 4.1: Stichprobencharakteristika

5.4. Abhdngige Variablen

Als abhdngige Variablen werden erhoben:

Zeitbedarf der Befragten fiir die Nennungen

von den Befragten genannte Anzeige- und Bedienelemente und deren Rei-
henfolge

im Fahrzeug vorhandene Anzeige- und Bedienelemente

Winsche der Befragten nach Zusatzausstattung

1
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5.5. Ergebnisse

5.5.1. Zeitbedarf

Die Zeit, die wéhrend der Aufzdhlung der Probanden verstreicht, ist indi-
viduell sehr verschieden: sie reicht bei den Pkw-Fahrern von einer halben
Minute bis zu 12 Minuten (Mittelwert 2,03 Minuten, Standardabweichung
2,34), bei den Lkw-Fahrern von 15 Sekunden bis zu 9 Minuten (Mittelwert
78 Sekunden, Standardabweichung 0,84). Natirlich steht der Zeitbedarf in
engem Zusammenhang mit der Menge der genannten Elemente.

5.5.2. Anzahl der Nennungen von Anzeige- und Bedienelementen

Befragt, welche Elemente ihr Fahrzeug enthdlt, nennen einige Probanden
nahezu alle im Fahrzeug vorhandenen Elemente - die Spitzenleistung liegt
bei 47 Nennungen - andere filhren nur wenige Elemente auf (Minimum: 3 Nen-
nungen).

Abbildung 5.1. zeigt die Hdufigkeiten der Nennungen, die sich bei den
Pkw-Fahrern als zweigipflige Verteilung (X = 16,4 Nennungen, s = 10,4),
bei den Lkw-Fahrern als eingipflige Verteilung (X = 11,3 Nennungen,

s = 3,9) darstellen.

Hdufigkeit
7"' | ]
P
6 F I
o
5 | v b
B
: e
S Y.
2T ,: :::E:H :, ’ ,
1-— I ¥ ¥ ¥
NI || |
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48

Anzahl der Nennungen der VPn

Abb. 5.1: Anzahl der Nennungen von Anzeige- und Bedienele-
menten in der gesamten Stichprobe:
= Pkw —=— = Lkw
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5.5.3. Reihenfolge der genannten Anzeige- und Bedienelemente

Da die Auflistung der vorkommenden Nennungshdufigkeiten fir alle Anzeige-
und Bedienelemente zu umfangreich und zu uniibersichtlich wdre und zudem
zuwenig Erkenntnisgewinn verspricht, beschrénkt sich die folgende Liste
(Tabelle 5.2. fiir Pkw-Fahrer, Tabelle 5.3. fiir Lkw-Fahrer) auf diejenigen
Elemente, die in mindestens 10 Fahrzeugen tatsdchlich vorhanden waren und
von einem Drittel der Interviewten genannt werden.

Die Zusammenfassung der Nennungen zu Klassen (z.B. 1-3, 4-6, 7-9, in den
Tabellen 5.2. und 5.3. kurz mit -3, -6, -9, etc. bezeichnet) hat zwei
Grinde. Zum einen erhoht sie bei der Anzahl von maximal 47 Nennungen die
Ubersichtlichkeit. Zum anderen erscheint eine allzu feine Differenzierung
nicht sinnvoll. Da Elemente nur seriell ausgesprochen werden kdnnen,
selbst wenn sie der Person gleichzeitig in den Sinn kommen, ist eine Un-
terscheidung etwa zwischen erster und zweiter Stelle zu sophistisch. Da
die Nennungen zu Beginn des "free recall" sehr viel hdufiger und interes-
santer sind, wird zwischen Position eins und neun feiner, d.h. in Dreier-
schritten differenziert. Dies ermbglicht Aussagen, wie: die drei erstge-
nannten und damit moglicherweise wichtigsten Elemente sind ... (es folgen
die entsprechenden Anzeige- und Bedienelemente). Wegen der meist stark
abnehmenden Hdufigkeit wird ab der zehnten Nennung nur noch in Sechser-
schritten zusammengefaft. .

Die Spalte "%" in den Tabellen 5.2. und 5.3. ist besonders hervorgehoben.
Hier wird die Vorkommenshdufigkeit eines Elements (z.B. hatten alle Fahr-
zeuge Abblendlicht, n = 62) in Bezug gesetzt zu der Hdufigkeit der Nennung
des Elements ("Abblendlicht" wurde 56-mal genannt, das sind 90 Prozent).
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Position der Nennung in Prozent

Elemente Pkw Anz | % -3 -6 -9 -15 -21 -27 -33 -39 >40
Bedienelemente

Abblendlicht 62 56| 90| 48 23 15 2 3 - - - -
Blinker 62 54| 87| 47 23 5 11 2 - - - -
Fernlicht 62 52| 84| 37 16 19 5 6 - - - -
Radio 55 37| 67 5 15 15 13 15 4 2 - -
Warnblink 62 37| 60] 18 21 11 3 3 3 - - -
Gaspedal 62 36| 58| 16 10 8 6 6 2 2 -
Scheibenwischer 62 34 | 55| 21 13 8 ) - - 2 2
Standlicht 62 34| 55| 27 15 10 2 2 - - - -
Heizung 62 31| 50 3 8 11 10 13 3 2 - 2
Bremspedal 62 31| 50 6 10 8 5 8 8 5 - -
Kupplung 55 27 | 49 2 7 7 11 1 5 5 - -
Heckscheibenh. 60 29| 48 - 25 7 5 5 - - 2
Schalt-/Wahlheb. 62 29| 47| 18 6 6 6 2 - 2 -
Handbremse 62 28] 45 3 13 13 5 2 - -
Hupe 62 28| 45y 10 8 8 11 2 2 2 - -
Heckscheibenwi. 25 10| 40 8 16 4 8 - - - 4 -
Schiebedach 13 5] 38 - - - 8 8 - 15 8 -
Liftung 62 23| 37 3 5 8 8 8 2 3 - -
NebelschluBl. 20 71 35 - 10 15 10 - - - - -
Scheibenwasch. 62 21| 34| 10 10 2 3 3 5 - 2 -
Anzeigeelemente

Tachometer 62 34| 551 19 8 13 13 - 2 - - -
Uhr 43 19| 44 7 7 7 19 2 2 - - -
Drehzahlmesser 15 6| 40 - 13 7 13 - 7 - - -
Kraftstoffanz. 62 23| 37 6 15 3 - - -
Oldruckanz. 57 21| 37 7 12 4 - - -

Tab. 5.2: Héufigkeit des Vorkommens von Bedien- und Anzeigeelementen
bei den untersuchten Pkw
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Anz Haufigkeit der Nennung des
% : prozentuale Haufigkeit der Nennung

Pos prozentuale Haufigkeit der Nennung unter Beriicksich-

tigung der Reihenfolge der
(z.B. die Zahl "48" in der
Element wurde von 48 % der
ter oder dritter Stelle genannt).

Der Modalwert ist dick ausgedruckt.

Elements

Nennung

Spalte "-3" bedeutet: das
Befragten an erster, zwei-

Position der Nennung in %

Elemente Lkw Anz | % -3 -6 -9 -15 -21
Bedienelemente

Blinker 40 25| 63] 18 10 28 5
Schalthebel 40 24 | 60| 18 15 15 10
Fernlicht 40 18 | 45 8 10 23 5 -
Abblendlicht 40 18 | 45 5 10 25 5 -
Handbremse 40 16 | 40 8 3 15 10 5
Standlicht 40 16 | 40 5 10 20 5 -
Nebelscheinw. 25 91 36 - 12 16 8 -
Heizung 40 14 | 35 - 8 10 15 3
Anzeigeelemente

Tachometer 40 34 | 85 58 23 5 - -
Drehzahlmesser 38 26 | 68| 37 24 8 - -
Oldruckanz. 38 25 | 66| 21 32 11 3 -
Kihltemperatur 39 16 | 41| 13 21 5 3 -
Kraftstoffanz. 40 12| 30} 15 15 - - -

Tab. 5.3: Haufigkeit des Vorkommens von Bedien- und Anzeigeele-

menten bei den untersuchten Lkw
Zeichenerkldrung siehe Tab. 5.2.

In den Abbildungen 5.2. (Pkw-Fahrer) und 5.3.

bzw. Anzeigeelements aufgetragen:
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Position
d.Nennung
01 - 03
04 - 06
07 - 09
10 - 15
16 - 21
28 - 33
01 - 03
04 - 06
10 - 15

Element

Bedienelemente

Abblendlicht
Blinker
Fernlicht
Standlicht
Scheibenwischer

Schalt-/Wahlheb.

Gaspedal
Scheibenwasch.

Heckscheibenh.
Warnblink
Heckscheibenwi.
Radio
Bremspedal

NebelschluBl.
Luftung

Handbremse
Hupe
Kupplung

Heizung

Schiebedach

Anzeigeelemente

Tachometer
Drehzahlmesser

Uhr
Kraftstoffanz.
0ldruckanz.

Prozentsatz der genannten Elemente
0 10 20 30 40 50 %

3 i i 1 1

Abb. 5.2: Befragung von Pkw-Fahrern (n=62).

Darstellung der Modalwerte von Anzeige- und Bedienelemen-
ten (Prozentsatz der hdufigsten Nennung), geordnet nach
der Position der Nennung (01-03 = Nennung an erster bis

3. Stelle, usw.).
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Position
d.Nennung
01 - 03
07 - 09
10 - 15
01 - 03
04 - 06

Element

Bedienelemente

Schalthebel

Blinker
Abblendlicht
Fernlicht
Standlicht
Nebelscheinwerfer
Handbremse

Heizung

Anzeigeelemente

Tachometer
Drehzahlmesser
Kraftstoffanzeige

O0ldruck

Prozentsatz der genannten Elemente
0 10 20 30 40 50 %

Kihimitteltemperatur pP———m————

Abb. 5.3: Befragung von Lkw-Fahrern (n=40).

Wie aus Abbildung 5.2. hervorgeht, sind die am hdufigsten von Pkw-Fahrern
an erster Stelle genannten Bedienelemente fir Abblendlicht, Blinker, Fern-
licht, Standlicht, Scheibenwischer, Schaltung, Gas, Scheibenwaschanlage

Darstellung der Modalwerte von Anzeige- und Bedienele-
menten (Prozentsatz der hdufigsten Nennung), geordnet
nach der Position der Nennung (01-03 = Nennung an erster

bis 3. Stelle, usw.).

und das Anzeigeelement Tachometer.

Die Bedienelemente fiir die Warnblinkanlage, das Radio, das Bremspedal und
das Anzeigeinstrument Drehzahlmesser werden besonders hdufig an vierter

bis sechster Stelle genannt.
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Interessant ist vor allem die Position der Elemente, die nicht zur Stan-
dardausstattung, insbesondere bei kleineren Fahrzeugen, gehdren (bei-
spielsweise der Drehzahlmesser). Sie werden von einem relativ groBen
Anteil der Befragten an vorderer Position genannt, besitzen also eine
relativ hohe subjektive Wichtigkeit.

Das Schiebedach fdllt mit seinem Modalwert in der Position 28 - 33 aus
der Reihe. Bei spontanen AuBerungen wird es als eher unwichtig erachtet,
wahrend es auf der Wunschliste fir Sonderausstattungen an erster Stelle

rangiert.

Ein Vergleich der Abbildungen 5.2. (Pkw-Fahrer) und 5.3. (Lkw-Fahrer)
zeigt einen deutlichen Unterschied: Bei den Lkw-Fahrern rangieren die
Anzeigenelemente an vorderster Stelle, wdhrend sie von den Pkw-Fahrern
als eher zweitrangig angesehen werden. Erste Prioritdt besitzen Tachome-
ter, Drehzahlmesser und Kraftstoffanzeige, an Position 4 bis 6 gefolgt
von den Anzeigen fiir Oldruck und Kiihlmitteltemperatur.

Das Auseinanderklaffen der beiden Fahrergruppen zeigt deutlich, daB
Anzeigen im Lkw-Bereich einen wesentlich hdheren Stellenwert einnehmen

- und von der technischen Auslegung der Fahrzeuge auch einnehmen missen.
So diirfte der normale Pkw-Fahrer - obwohl er vielleicht einen Drehzahlmes-
ser besitzt oder sich winscht - nicht wissen, bei welcher Drehzahl der
Motor seines Fahrzeugs das maximale Drehmoment entwickelt. Die Auslegung
und Elastizitdt der Motoren in modernen Pkw macht dies auch nicht unbe-
dingt erforderlich. Hingegen spielt im Lkw-Bereich die Kombination von
Gangwahl, Drehzahl und Geschwindigkeit eine weit grioBere Rolle.

Von den Bedienelementen liegt der Schalthebel an erster Stelle. Die Be-
dienelemente fiir Licht und Handbremse werden von den meisten Personen
erst an 7. bis 9. Position aufgefiihrt.
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5.5.4. HMiinsche der Befragten

Am Ende des Interviews wird erhoben, welche Ausstattungsvarianten der
Befragte gerne hdtte, gesetzt den Fall, der Preis spiele keine Rolle.
73 Prozent der Befragten Pkw-Fahrer duBerten zum Teil mehrere Winsche,
die in Tabelle 5.4. zusammengestellt sind.

Das Spektrum der Wiinsche ist weit gefdchert: Einige junge Leute legen
Wert auf die sog. "Sportausfihrung", andere wiinschen sich mehr Komfort
(Scheibenwischer, Heizung, usw.), oder mehr Sicherheit (ABS, Airbag,
usw.). Nahezu ein Drittel der Befragten wiinscht sich ein Schiebedach,
etwa ein Viertel hdlt ein (besseres) Radio fir erstrebenswert. Die Dis-
krepanz zwischen der Nennung des Schiebedachs in Position 28 - 33 und dem
weitverbreiteten Wunsch, eines zu besitzen, kénnte folgendermafBen erkldrt
werden: Personen, die ein Schiebedach besitzen, nehmen es als selbstver-
standlich wahr und realisieren die Existenz nur, wenn sie es bendtigen.
Im Gegensatz dazu ist bei Kraftfahrern, die kein Schiebedach in ihrem
Fahrzeug eingebaut haben, dieses Defizit starker prédsent.
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Element

Haufigkeit

absolut

prozentual

Schiebedach
besseres Radio/Casettenrec.

Scheibenwischer (2 Interv., 6 Heck.

ABS
bessere Sitze
elektrischer Fensterheber

Heizung (2 Regulier., 2 Stand., 1 Sitz)

Drehzahlmesser

getonte Scheiben

Klimaanlage
Nebelscheinwerfer, -schluBleuchte
5-Ganggetriebe

Spiegel (2 zw.AuBen., elektr., von
Lenkrad, Sportausfiihrung
breite Reifen

Uhr

Airbag

Katalysator

Allradantrieb

Servolenkung

verstellbare Gurthalterung
Anzeige filr die Handbremse
Tempostat
Multifunktionsanzeige
Handschuhfach

automatische Antenne
Zentralverriegelung

hohere PS-Leistung des Motors
Armaturenbrett mit Leder

—r
(0]

18
15

LT I %A B S T &, B N NN |

innen)4

3
3
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
.
1

29
24
13
11
11
11

8
8
8
6
6
6
6
5
5
3
3
3
3
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

Tab. 5.4: Winsche der befragten Pkw-Fahrer (n=62)
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Von den Lkw-Fahrern duBerten 80% den Wunsch nach anderer Ausstattung.
In Tabelle 5.5. sind die Winsche nach der Haufigkeit ihrer Nennung geord-

net:
Element Haufigkeit
absolut | prozentual

Standheizung (Einbau, Gasheizung) 10 25
Sitze (Federung, Heizung) 8 20
Klimaanlage 7 17
(besseres) Radio 7 17
Funkgeréat 4 10
Bremsanlage (Wirbelstr., Telmann, Zusatz)4 10
Fiihrerhaus (hoher, gridfBer) 4 10
ABS 3 8
Betten 3 8
Komfort (allgem., Velour) 3 8
Heizung (besser, Verteilung) 2 5
Gurtbefestigung 1 3
mehr Sicherheit, allgemein 1 3
Kihlwasserstandsanzeige 1 3
Nebelscheinwerfer 1 3
Servolenkung 1 3
groBerer Tank 1 3
automatische Schneeketten 1 3
mehr Platz im FuBraum 1 3
elektrische Scheibenheber 1 3
Isolierung gegen extreme Temperaturen 1 3
Kiihlschrank 1 3
Ablagen im Fihrerhaus 1 3
Spoiler 1 3

Tab. 5.5: Ausstattungswiinsche der befragten Lkw-Fahrer (n=40),
Héufigkeit der Nennung
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Die Lkw-Fahrer duBern besonders oft Winsche, die den "Arbeitsplatz Last-
kraftwagen" betreffen. Hier ist es speziell die Klimaregelung, die die
Fahrer fir verbesserungsbediirftig halten und - wie kénnte es bei einem
Berufsstand, der nahezu ganztdtig sitzt, anders sein -die Sitze. Ein
(besseres) Radio wiinschen sich die Berufsfahrer nicht so hdufig wie die
Pkw-Fahrer, dafiir sdhen aber ein Zehntel ihr Fahrzeug gerne mit einem
Funkgerdt ausgestattet. Ob dieser Wunsch auf ein (verstédndliches) Kommu-
nikationsbediirfnis mit anderen Lkw-Fahrern (z.B. Hinweise auf Staus oder
Umleitungen in Stadten) zuriickgeht, oder zur Warnung vor Radarkontrollen
dienen soll, ist allerdings offen. Nicht selten sind auch Winsche, die
die Sicherheit betreffen (z.B. bessere Bremsen oder ABS).
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5.6. Zusammenfassung und SchluBfolgerungen

Die hier verwendete Methode der spontanen Nennung von Anzeige- und Bedien-
elementen laBt einige interessante Rickschliisse auf die Vorstellungen des
Fahrers iber die Wichtigkeit der einzelnen Elemente und das innere Bild
des Fahrers von seinem Fahrzeug zu. Bei der Befragung wurde bewuBt ein
Vorgehen gewdhlt, das den Probanden die Menge der zu nennenden Elemente
freistellt. Dadurch werden nur die subjektiv Wichtigsten, die natirlich
zwischen den Personen stark variieren koénnen, aufgefiihrt.

Ein Vergleich der Hdufigkeit der Nennungen - iiber alle Elemente hinweg -
zeigt einen wesentlichen Unterschied zwischen Pkw- und Lkw-Fahrern. Die
Lkw-Fahrer, die durchschnittlich 11 Anzeige- oder Bedienelemente nennen,
stellen eine relativ homogene Gruppe dar (s = 3.9; vgl. Abb. 5.1). Demge-
genilber ist die Gruppe der Pkw-Fahrer heterogen: die zweigipflige Ver-
teilung der Nennungshdufigkeiten hat ihren ersten Schwerpunkt bei ca. 9
Nennungen, den zweiten bei ca. 28 Nennungen.

Zwel SchluBfolgerungen sind hieraus zu ziehen:

1. Die durchschnittliche Menge von Anzeige- und Bedienelementen, die dem
Benutzer so wichtig oder prdsent ist, daB er sie ohne Hilfen nennen
kann, umfaBt 9 bis 11 Elemente.

2. Bei den Pkw-Fahrern gibt es offenbar eine kleinere Gruppe von Personen,
die sich intensiver mit ihrem Fahrzeug beschdftigt. Fiir sie diirfte eine
groBere Anzahl von Anzeige- und Bedienelementen im Fahrzeug bedeutsam

sein.

Fiir die weitere Auswertung wurden zwei Gesichtspunkte herangezogen:

- zum einen die Hdaufigkeit der Nennung eines Elements

- zum anderen die Reihenfolge der Nennung.

Interessant ist zundchst einmal der Unterschied zwischen Pkw- und Lkw-
Fahrern: Die Lkw-Fahrer nennen wesentlich hdufiger Anzeigeelemente (z.B.
Tachometer: 85% Nennungen bei Lkw-, 55% Nennungen bei Pkw-Fahrern), wah-
rend bei den Pkw-Fahrern Bedienelemente vorn rangieren.
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Fir die Pkw-Fahrer besonders wichtige, an vorderster Position genannte
Elemente sind das Licht (Stand-, Abblend-, Fernlicht), der Blinker, der
Scheibenwischer und die Scheibenwaschanlage, der Schalthebel und das Gas-
pedal.

Bedeutsam sind weiterhin das Bremspedal, der Heckscheibenwischer und die
Heckscheibenheizung, die Warnblinkanlage und das Radio.

Eine Erkldrung fir die relativ seltene Erwdhnung von Anzeigeelementen bei
Pkw-Fahrern mag in der Tatsache liegen, daB die meisten Anzeigen nicht
wirklich gebraucht werden (z.B. Drehzahlmesser) bzw. vergleichsweise sel-
ten aktiv sind (z.B. Olkontrolle) und ihre Existenz dem Fahrer deshalb
nicht so stark bewuBt ist. Eine Ausnahme bildet der Tacho - was keiner
Erkldrung bedarf. Viele Befragte waren auch bei der Analyse im Fahrzeug,
die dem Interview folgte, nicht in der Lage, zu erkldren, welche Funktion
die eine oder andere Anzeige habe. Haufig war der erstaunte Ausspruch zu
horen: "Ich wubBte gar nicht, daB mein Auto ein ... hat!".

Bel den Lkw-Fahrern ist die Kombination aus Tachometer, Drehzahlmesser und
Gangschaltung - wie aus den Daten abzulesen ist - fir die Bedienung be-
sonders wichtig. Das vollig andersartige Verhdltnis zwischen Motorisie-
rung und Gewicht beim Lkw, im Vergleich zu modernen Pkw, macht dies ver-

stdandlich.

Um die Daten nicht Uber Gebiihr zu interpretieren, ist folgende Anmerkung
notig: gewisse Elemente, wie das ZundschloB oder der Sicherheitsgurt,
werden nicht sehr hdaufig, bzw. an hinterer Position genannt. Sie dirften
im Verstdndnis des Benutzers nicht zur Kategorie "Anzeige- und Bedienele-
ment" gehdren, da sie eher der Fahrtvorbereitung zugerechnet werden.

Eine Frage, die man sich im Zusammenhang mit der Reduzierung von Anzeigen
im Fahrzeug stellen muB, ist: Was muB ein Fahrzeug minimal enthalten, um
noch als solches akzeptiert zu werden? Fur die Einfihrung eines Multi-

funktionsdisplays ist ja nicht nur entscheidend, zu wissen: Wieviel kann
maximal dargestellt werden, ohne den Fahrer zu iberfordern, sondern auch,

was erwartet er minimal?
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Die Auswertung anhand der beiden Kriterien (in mindestens 10 Fahrzeugen
vorhanden und wenigstens von 1/3 der Versuchspersonen genannt) kommt zu
dem Ergebnis, daB von Pkw- und Lkw-Fahrern die Elemente Tachometer, Dreh-
zahlmesser, Kraftstoff- und Oldruckanzeige als wesentlich erachtet wer-
den. Wahrend bei den Lkw-Fahrern die KihImitteltemperatur als wichtig
angesehen wird, stellt die Kilhlung des Motors fiir Pkw-Fahrer offensicht-
lich kein Problem mehr dar. Der Wunsch nach Information iber die Uhrzeit

ist groBer.

Eine globale Betrachtung der Winsche nach Sonderausstattung zeigt bei
den Lkw-Fahrern vor allem das Bediirfnis nach gréBerem Komfort, bei Pkw-
Fahrern nach einem Schiebedach und einem besseren Radio. Weshalb die
Wunschliste der Pkw-Fahrer vergleichsweise bescheiden ausfdllt, obwohl
ausdriicklich betont wurde, der finanzielle Aspekt solle keine Rolle spie-
len, ist nicht ohne weiteres erklarlich. Moglicherweise findet trotz die-
ses Hinweises ein gewisser Vergleich mit den eigenen finanziellen Moglich-
keiten statt. Die Theorie der kognitiven Dissonanz wiirde dies so erkla-
ren: Dinge die ich ohnehin nicht bekommen konnte (oder bekommen kann)
werden subjektiv als weniger wichtig eingestuft. Die Dissonanzreduktion
zwischen meinen Winschen und Moglichkeiten erhdlt das seelische Gleichge-

wicht.
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6. Untersuchungen zu Analog- und Digitalanzeigen

6.1. Theoretischer Hintergrund

Die Wahrnehmung des Menschen ist so konzipiert, daB die Sehschédrfe am
Rande des Gesichtsfeldes zwar gering ist, jedoch Verdnderungen in die-
sem Bereich sehr gut registriert werdeh, z.B. die Bewegungen von Ziffern
auf der Armaturentafel, wenn der Blick auf die Fahrbahn gerichtet. ist
(vgl. FARBER & FARBER, 1987, Kap. 3.9). Sobald eine Veranderung wahrge-
nommen wird, "springt" das Auge unwillkirlich auf die Stelle, die die

- Verdnderung zeigt. Wdhrend dieser sakkadischen Augenbewegung kann das
Auge weder Information aufnehmen, noch verarbeiten (vgl. a.a.0., Kap.
3.2.) . |

Aus wahrnehmungstheoretischer Sicht stellen schnell verdnderliche Di-
gitalanzeigen, die in der Peripherie des Gesichtsfeldes liegen, ein Si-
cherheitsrisiko dar, da sie den Fahrer unwillkirlich ablenken.

Zur Wahrnehmung tritt jedoch noch die Informationsverarbeitung hinzu.

Wie in FARBER & FARBER (1987), Kapitel 4. dargelegt, handelt es sich hier
.um sehr komplexe Mechanismen, was die Vorhersage von Auswirkungen eines
bestimmten Displays betrifft. So ist beispielsweise denkbar, daB sich
eine digitale Information (z.B. digitales Tachometer) noch nicht negativ
auswirkt, wohl aber weitere hinzukommende Informationen (z.B. durch den
Bordcomputer). Auch die Einstellung einer Person zu digitalen Anzeigen
konnte eine Rolle spielen.

Wie wir in Kapitel 5.1.5, Abschnitt "Welche Darstellungsform fir welchen

Zweck?", a.a.0., 1987, ausfihrlich darstellten, ist es auch zwischen

Experten umstritten, ob die digitale Form fiur Geschwindigkeitsanzeigen

geeignet ist - wir entschlossen uns deshalb zu zwei Untersuchungen:

- Die Felduntersuchung soll eher explorativ die Eignung des digitalen
Tachometers erfassen,
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- ein experimenteller Vergleich sich mit objektiven und subjektiven Metho-

den den Fragen widmen:
Wie wirkt sich ein digitales Tachometer im Vergleich zum analogen aus?

Was geschieht, wenn zu einem digitalen bzw. analogen Tachometer ein
digital ausgelegter Bordcomputer hinzu tritt? Welche Folgen haben mehre-

re digitale Anzeigen?
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6.2. Feldstudie zur Informationssuche des Fahrers

Mit zwei neuen, nur in der Auslegung der Armaturentafel verschiedenen
Fahrzeugen, Typ "Opel Kadett", wird eine kleine Feldstudie mit n = 12
Teilnehmern durchgefiinrt. Dabei soll geklart werden,

- welche Information der Fahrer vom Tachometer erhalten will und

- in welchen Situationen die Information genutzt wird.

Neben der Methode der Introspektion (die Teilnehmer denken "laut", d.h.
sie sprechen ihre Gedanken sofort aus) werden den Probanden verschiedene
Aufgaben gestellt:

- Einhalten einer exakten Geschwindigkeit (30, 100, 130 km/h).

- Fahren in einem Geschwindigkeitsbereich (um 50 km/h = Stadtverkehr,
um 100 km/h = LandstraBe, um 130 km/h = Autobahn).

- Sich an eine QObergrenze herantasten (von 50 auf 80 km/h, d.h. Stadtbe-
reich -> LandstraBe; von 80 auf 140 km/h, z.B. Ende einer Autobahnbau-
stelle).

- Bei der Bergauffahrt schalten, wenn der niedrigere bzw. héhere Gang
nicht mehr greift (Drehzahlmesser nicht sichtbar).

- Kurzfristige Entscheidung, die Autobahn zu verlassen; d.h. mit hoher
Geschwindigkeit an Autobahnausfahrt heranfahren, scharf bremsen, heraus-
fahren.

- Von der LandstraBe kommend am Ortseingang (50 km/h) abbremsen.

Nach den Ergebnissen dieser Feldstudie dient das Tachometer als sekundire
Informationsquelle: Der Fahrer bildet sich zundchst eine Hypothese iber
die von ihm momentan gefahrene Geschwindigkeit. Die Basis fiir diese Hy-
pothese sind andere Informationen, etwa Motoren- oder Fahrgeriusche,
Vibration und die Anderung des visuellen Feldes. Zur Priifung der Hypothese
wird das Tachometer herangezogen. Es wird umso wichtiger, je weniger adi-
quate Informationen aus der Umgebung zur Verfiigung stehen (z.B. beim Aus-
rollen des Fahrzeugs). Die Suche nach Information auf dem Tachometer er-
folgt beim Kraftfahrer also hypothesengesteuert, und nicht, wie bei einer
Maschine, datengesteuert.
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Rein theoretisch bietet das digitale Tachometer an Information
- den Zahlenwert

- die Sprungfrequenz

- die Schrittweite der dargestellten Zahlen.

Das analoge Tachometer zeigt
den Zahlenwert

Markierungsstriche
die Stellung des Zeigers (Winkel, Entfernung vom Nullpunkt)

die Zeigerbewegung (Richtung und Geschwindigkeit).

t

t

Der Analogtacho bietet damit mehr Information, wobei dieses Mehr an Infor-
mation vom Fahrer sehr flexibel, in Abhdngigkeit von der Situation, ge-
nutzt wird:

Die Aufgabe, einen bestimmten Geschwindigkeitsbereich einzuhalten, kann
von den Fahrern problemlos ausgefihrt werden, selbst wenn die Beschrif-
tung des analogen Tachometers mit einer Schablone verdeckt wird. Die
Zeigerstellung, obwohl sie keine exakte Information liefert, geniigt hier
vollkommen, wdhrend die Zahl fir diese wichtige, in der Realitdt primir
vorkommende Aufgabe, verzichtbar ist. Die tatsdchlich gefahrene Geschwin-
digkeit wird tendenziell leicht unterschatzt.

Soll eine exakte Geschwindigkeit eingehalten werden, so finden nach kurzer
Gewbhnung an die Einteilung des Tachometers nur noch die Markierungs-
striche, nicht jedoch die Zahl Beachtung.

Will sich der Fahrer an eine bestimmte Geschwindigkeit herantasten, die-
nen ihm die momentane Zeigerstellung, sowie Zahlenwert und Mafkierungs—
strich der gewilinschten Geschwindigkeit als Information.

Um beim Digitaltachometer das standige, viel kritisierte Springen der
Ziffern zu verhindern, wurde vom Hersteller die Dampfung des Ziffernwech-
sels vorgenommen, d.h., einem bestimmten Algorithmus (z.B. Gradientenver-
fahren) folgend, andert sich die Ziffer nur, wenn ein Grenzwert erreicht
ist. Allerdings entsteht nun ein anderes Problem: die Anzeige lduft der
gefahrenen Geschwindigkeit hinterher. Fiir den Benutzer entsteht die Dis-
krepanz zwischen suggerierter Genauigkeit der Anzeige (z.B. "53" km/h)
und der Ungenauigkeit aufgrund der Dampfung.
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So wird beispielsweise die Aufgabe, sich an eine bestimmte Geschwindigkeit
heranzutasten, durch das "Eigenleben" des Digitaltachos erschwert: Die
Versuchspersonen schieBen zundchst iber das Ziel hinaus, um dann die
Geschwindigkeit wieder zu reduzieren - es kommt zu einer Pendelbewegung.
Soll ein Geschwindigkeitswert exakt eingehalten werden, so berichtet
eine Person, der Digitaltacho erleichtere diese Aufgabe, da lediglich
der angezeigte Wert mit dem vorgegebenen zu vergleichen sei. Die anderen
Probanden berichten, es sei nahezu unmdglich, die Aufgabe auszufihren -
wegen der stdndigen Zahlenspriinge. Sie fiihlten sich veranlaBt, Hypothesen
liber das zugrundeliegende Dampfungsmodell zu bilden und als "Dampfungs-
glied" dagegen zu halten.

Beim Beschleunigen auf einen bestimmten Geschwindigkeitswert muB vor
Erreichen des Zielwertes abgebrochen werden, da der Tacho verspiatet die
erreichte Geschwindigkeit anzeigt. Beim Bremsen ist zu beriicksichtigen,
daB der angezeigte Wert hoher ist als die tatsdchliche Geschwindigkeit.
Soll ein bestimmter Geschwindigkeitsbereich eingehalten werden, so wird
bei den meisten Personen eine kognitive Kategorisierungsleistung erfor-
derlich: Wird beispielsweise der Wert "53 km/h" gezeigt, ordnen die Pro-
banden den Wert der Kategorie "50" zu. Nur mathematisch sehr gebildete
Personen haben den gesamten Zahlenstrahl von 0 bis 200 im Geiste prédsent,
und konnen daher die Geschwindigkeit ohne Kategorisierung in einen Bereich

direkt einordnen.

Beim Schalten des Fahrzeugs hat das Tachometer keine besondere Bedeutung,
Schalthinweise werden vor allem durch akustische und haptische Eindriicke
gegeben.

Auch bei extremen Bremsmandvern ist das Tachometer irrelevant - die Auf-
merksamkeit des Fahrers ist zu stark an das Mandver gebunden.

Beil kontrollierten Bremsmanfvern wird die Geschwindigkeit geschatzt,

das Tachometer dient als Kontrolle. Das analoge Tachometer (Beschriftung
sichtbar oder abgedeckt) wird als hilfreich empfunden, beim digitalen
Tachometer bereitet die Ddampfung Schwierigkeiten.
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6.3. Zielsetzung des experimentellen Vergleichs von Analog- und
Digitalanzeigen am Beispiel von Tachometer und Bordcomputer

Ziel dieses Experiments ist, noch bestehende Unsicherheiten in der Dis-
kussion, in welchem Umfang und fur welche Funktion digitale Anzeigen im
Kraftfahrzeug geeignet sind, aufzukldren und somit eine rationale Basis
fir die Entscheidung zu schaffen.

Dazu wird ein analog ausgefihrtes Tachometer mit einem digitalen vergli-
chen und diese beiden Versionen mit oder ohne digital ausgefiihrten Bord-

computer getestet.

Der Untersuchungsansatz umfaBt
o die Fahraufgabe im Fahrsimulator (lenken, Geschwindigkeit schdtzen und

mit Gas- und Bremspedal regeln, blinken),
0 die Ableitung der Augenbewegungen mittels EOG,
0 die Aufforderung an den Probanden, bestimmte Informationen vom Display

abzulesen und zu kategorisieren.
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6.4. Hypothesen des experimentellen Vergleichs

H1 Digitales versus analoges Tachometer:

Die Darbietung der Geschwindigkeitsinformation durch ein digitales Tacho-
meter fihrt - im Vergleich zu einem analogen Tachometer - zu verdnderten
Blickabwendungen vom Verkehrsgeschehen.

H2 Digitales versus analoges Tachometer mit zusdtzlicher digitaler Infor-

mation:
Die Darbietung zusdtzlicher digital dargebotener Information interferiert

mit der analogen bzw. digitalen Tachometergestaltung.

H3 Auswirkung der Fahrsituation:

Zusdtzliche Informationen aus dem Verkehrsumfeld (z.B. Stadtverkehr) wir-
ken sich bei digitalen und analogen Tachometern unterschiedlich aus.

H4 Auswirkung des Alters:

Altere Personen kommen besser mit dem digitalen Tachometer zurecht, da
sie die Anzeige aufgrund ihrer GroBe besser lesen kénnen und ihre Wahr-
nehmung im peripheren Bereich weniger empfindlich ist.

H5 Auswirkung der Einstellung:

Personen, die eine positive Einstellung zum digitalen Tachometer aufwei-
sen, kommen mit dieser Art der Darstellung besser zurecht als Personen,
die ein digitales Tachometer negativ bewerten.

H6 Einstellungswandel durch Erleben der Digitalanzeigen:

Personen, die Digitalanzeigen im Praxisbetrieb erleben, zeigen einen Wan-
del in ihrer Einstellung.
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6.5. Experimentelles Design

6.5.1. Das Display

Das in Abbildung 6.1. abgebildetete Display dient als Ausgangspunkt fir
dieses Experiment. Das Tachometer als wichtiges Hilfsmittel des Kraftfah-
rers ist zentral in der Mitte positioniert und zwar im oberen Abschnitt
des Displays, damit der Blickabstand zwischen AuBensicht und Tachometer
so kurz wie mbglich ist. Die "gute Gestalt" des Kreises dient als Grund-
form (a.a.0., 1987, $.38 ff), weshalb die Zahlen innerhalb der Skalenein-
teilung liegen. Der Zeiger endet knapp vor der Zahl, die Zahl kann daher,
ohne Verdeckung, bei jeder Zeigerstellung abgelesen werden (vgl. a.a.0.,
1987, S.113).
MaRe des analogen Tachometers:
- Durchmesser des analogen Tachometers: 85 cm
- Zeiger: Farbe gelb, Ldnge 31 mm, Breite 3 mm
- Ziffern: Typ "British Standards 3693:1964", H6he 5 mm, Breite 3 mm,
Dicke 1,5 mm.
Links vom Tachometer sind zwei Warnfelder (40 mm lang, 30 mm breit) vor-
gesehen, die nur bei Bedarf in Aktion treten. Hier leuchtet das entspre-
chende Piktogramm auf, um dem Kraftfahrer wichtige Informationen uber
sein Fahrzeug zu vermitteln (z.B. "Oltemperatur").
Unter den beiden Warnfeldern befinden sich vier Zustandsanzeigen fiir
Oldruck, Oltemperatur, Treibstoffvorrat und Kihlmitteltemperatur. Diese
Anzeigen sind auf Dauer sichtbar und so angeordnet, daB die kritischen
Extremzustdnde jeweils am duBeren Rand liegen (Skalenldnge 37 mm).
Unterhalb des Tachometers ist eine Leiste mit Zustandsanzeigen angeordnet.
Ist das entsprechende Element aktiv, so leuchtet das Piktogramm auf
(Warnblinkanlage, Fahrtrichtungsanzeige, Feststellbremse, Fernlicht,
Nebelscheinwerfer, NebelschluBleuchte, Vorgliihen).
Die MaBe der Piktogramm-Felder betragen: 20 x 21 mm, Blinker 11 x 11 mm.
Rechts vom Tachometer befindet sich ein freies Feld, das 105 x 75 mm
mift. Wahlweise findet hier der Drehzahlmesser, die Anzeige fiir Weglei-
tung, das Informationsfeld der Bordcomputers, etc. Platz.
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Kilometerstand und Tageskilometerzdhler sind an die &uBere rechte Seite
geriickt, da sie fir die Fahraufgabe keine Relevanz besitzen.

|

i J
0145 kn. 080150 ke |

Abb. 6.1: Normalversion des Displays, Erlduterungen im Text

6.5.2. Variationen des Displays

Das in Abbildung 6.1. dargestellte Display erfahrt in diesem Experiment
einige Variationen: Im freien Feld rechts vom Tachometer werden unter
zwei Versuchsbedingungen verschiedene Informationen des Bordcomputers
eingespielt.

Die SchriftgrdBe betrdgt: Hohe 5 mm, Breite 2 mm, Dicke 0,8 mm.
AuBerdem wird das Tachometer alternativ als Digitalanzeige ausgefiihrt
(siehe Abbildung 6.2.).

Abmessungen des digitalen Tachometers:

- Anzeigenfeld: Lénge 105 mm, Breite 60 mm

- Art und Farbe der Ziffern: Siebensegment, Farbe hellgriin

- GroBe der Ziffern: Hohe 40 mm, Breite 24 mm, Dicke 4,5 mm.
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Radio-Sender:
Zeit: 10,38
Fahraert: Std. min,

- ! e i ! " Ankunft in 4 Std. 24 min.

Didruck ; durchachn. Verbrauch: !

Benzin u-::orljmpr @BB @@@

Abb. 6.2: Variation des urspriinglichen Displays
- durch ein digitales Tachometer
- durch ein digital ausgefiihrtes Informationsfeld

Tabelle 6.1. zeigt die entsprechenden Kombinationen, die das Display
wadhrend des Versuchs annimmt:

Nr. | Tachometer zusdtzlich dargebotene Information
1. analog --

2. analog digital

3. digital --

4. digital digital

Tab. 6.1: Variationen des Displays
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Die im Informationsfeld dargebotenen Informationen &ndern sich wie folgt:

- Radio-Sender: SWF 3/ SDR3 /HRS3

- Zeit: entsprechend der tatsdchlichen Uhrzeit
- Fahrzeit bisher: tatsdchliche Uhrzeit plus zwei Stunden
- Ankunft(szeit): Versuchsdauer plus drei Stunden

durchschnittlicher Verbrauch: 8, 9, 10, 11, 12, 13, Liter,
(Reihenfolge zufdllig)

i

6.5.3. Versuchsdesign

Prinzipiell bestehen zwei Mdglichkeiten, die Auswirkungen des digitalen

bzw. analogen Tachometers zu testen:

1. Versuchswiederholung: Der Film wird zweimal vorgefiihrt, einmal steht
der Versuchsperson ein analoges Tachometer, beim zweiten Mal ein digi-
tales Tachometer zur Verfiigung.

2. Wechsel des Tachometers wdhrend eines Filmdurchgangs: Der Film wird
jeder Versuchsperson nur einmal vorgefihrt, das Display dndert sich
wdhrend des Versuchs.

Beide Methoden haben Vor- und Nachteile. Bei der ersten dauert der Ver-

such doppelt so lange wie bei der zweiten, doch sind hier die zu ver-

gleichenden Situationen vollkommen parallel. Auch entfdllt der mégli-
cherweise stérende Effekt eines plotzlichen Tacho-Wechsels wdhrend des

Versuchs.

Da uns die Parallelitdt der Versuchsbedingungen besonders wichtig ist,

wird der Film jeder Person zweimal dargeboten, einmal mit digitalem Ta-

chometer, einmal mit analogem.

Nun konnte man argumentieren, die Probanden hdatten im zweiten Versuchs-

durchgang sicherlich mehr Ubung und kdmen aus diesem Grunde zu besseren

Ergebnissen. Um diesen Effekt zu kontrollieren und mogliche Ubungseffek-

te auszugleichen, werden die Versuchspersonen zwei Gruppen zugewiesen.

Gruppe A beginnt mit dem analogen Tachometer, wdhrend Mitgliedern der

Gruppe B zundchst das digitale Tachometer dargeboten wird.
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Um zu priifen, ob sich die Art des Tachometers in verschiedenen Fahrsitua-
tionen unterschiedlich auswirkt, fiihrt die "Versuchsfahrt" iber die Auto-
bahn und durch Stadtgebiet.

Aus diesen Bedingungen ergibt sich folgendes Versuchsdesign:

Versuchsdurchgang I I1
Versuchsstrecke Autobahn| Stadt Autobahn | Stadt
Stichprobe
Gruppe A 1 2 2 1 3 4 4 3
Gruppe B 3 4 4 3 1 2 2 1

Tabelle 6.2: Versuchsdesign
(die Nummern beziehen sich auf die Display-Varia-
tionen, siehe Tab. 6.1.)
1 : Analogtacho
2 : Analogtacho, mit zusdtzlicher Information
3 : Digitaltacho
4 : Digitaltacho, mit zusdtzlicher Information
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6.5.4. Versuchsaufbau

In Abbildung 6.3. ist der Versuchssteuerraum, in Abbildung 6.4. der Ver-
suchsraum und in Abbildung 6.5. der Schaltplan dargestellt.

Im abgedunkelten Versuchsraum ist ein Fahrstand aufgebaut.

Das Kernstiick dieses Versuchsaufbaus befindet sich im Motorraum des Fahr-
zeugs: Es handelt sich um einen hochaufldsenden Graphikbildschirm (Typ:
Ramtek 4225, 6 Bildebenen, Aufldsung 1280 x 1024 Bildpunkte, 256 Farben
aktuell, 16 Millionen virtuell), auf dem die verschiedenen Versionen des
Fahrzeugdisplays in Echtzeitsimmulation dargeboten werden kdnnen.

Uber ein optisches System*) wird das vom Bildschirm erzeugte Bild auf
eine Fressnell-Linse ibertragen, die die Armaturentafel ersetzt

(Abb. 6.6). Der Fahrer hat auf diese Weise ein Anzeigenfeld mit dynami-
schen Anzeigen, die je nach Versuchsbedingung variieren, vor sich.

Abb. 6.6: Das optische System (Bildschim, Ubertragungsoptik)

*)Anmerkung:
An dieser Stelle wollen wir uns sehr herzlich bei J.-F. LONGCHAMP vom

Institute de Recherches Robert Bosch S.A., Lonay, Schweiz, fir die Be-
rechnung und die leihweise Uberlassung des optischen Systems bedanken.
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In einer Entfernung von ca. 4,4 m vom Fahrer (das Auge ist dann auf

unendlich eingestellt, vgl. Kap. 3.3, a.a.0., 1987) wird auf einer Lein-

wand ein Film mit realem Verkehrsgeschehen dargeboten, bei dem die Kamera

einem vorausfahrenden Fahrzeug folgt. Die Steuerung des Filmprojektors

erfolgt iber ein Synchronsignal des ProzeRrechners (PDP 11/73), der den

gesamten Versuchsablauf und die Datenaufzeichnung koordiniert.

Die Versuchsperson hat die Aufgabe,

- zu bremsen, wenn die Bremslichter des vorausfahrenden Fahrzeugs auf-
leuchten,

- zu blinken, wenn der Vorausfahrende einen Fahrtrichtungswechsel anzeigt,

- die Geschwindigkeit dem vorausfahrenden Fahrzeug anzupassen und

- die entsprechenden Lenkbewegungen auszufiihren (Folgetracking).

Um die letztgenannte Aufgabe zu erleichtern, ist das Lenkrad des Fahr-

stands mit einem Lichtstrich (Projektor mit Schlitzblende) gekoppelt,

wodurch der Fahrer permanent Rickmeldung iber seine Lenkbewegungen

erhdlt. Zudem ist die Mitte des vorausfahrenden Fahrzeugs mit einem roten

Streifen markiert.
Neben der Fahraufgabe wird die Versuchsperson gebeten, verschiedene Ein-
schdtzungen abzugeben (z.B., ob die momentane Geschwindigkeit innerhalb

des vorgeschriebenen Bereichs liegt), vgl. hierzu Abschnitt 6.5.6.
Reaktionszeit und Inhalt der Antwort wird per Mikrophon aufgenommen und

protokolliert.

6.5.5. Versuchsablauf

Die Experimente werden im Einzelversuch durchgefihrt.

Zundchst erhdlt die Versuchsperson einen Bogen, auf dem sie ihre persén-
liche Einschatzung zu Digital-/Analoganzeigen eintrdgt (siehe 6.5.7.
Einstellungsmessung).

AnschlieBend macht sich der Proband mit der Bedienung des "Fahrzeugs"
vertraut, das Display und seine Mdglichkeiten werden ihm erldutert und

die Versuchsanweisung gegeben.
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Der gesamte Versuch besteht aus zwei Versuchsdurchgangen.

Jeder Versuchsdurchgang setzt sich aus einer ca. dreiminitigen Eingewdh-
nungsphase und der Testphase von ca. 25 Minuten Dauer zusammen.

Nach dem ersten Versuchsdurchgang wird eine ldngere Pause eingelegt,

in der sich die Versuchsperson entspannen kann.

AnschlieRend wird das nun aktuelle Display erkldrt (die anderen Versuchs-
bedingungen bleiben unverdndert) und es folgt der zweite Versuchsdurch-
gang.

Zum AbschluB erhdlt die Versuchsperson nochmals einen Einschdtzungsbogen
und wird Uber ihre personlichen Eindriicke, bisherigen Erfahrungen und

ihre Meinung befragt.

6.5.6. Aufgaben wahrend der Fahrt

Folgende Fragen werden der Versuchsperson wdhrend der Fahrt gestellt:
o Ist der Oldruck in Ordnung?

Ist die Oltemperatur in Ordnung?

Ist das Benzin im Reservebereich?

Ist die Wassertemperatur in Ordnung?
Liegt die Geschwindigkeit im erlaubten Bereich? (In vier Situationen,

in denen die erlaubte Geschwindigkeit durch ein Verkehrszeichen in
der AuBensicht des Fahrers angezeigt wird)

Welcher Radio-Sender ist eingestellt?

Wie spdt ist es?

Wie lang ist die bisherige Fahrzeit?

Wann kommen Sie am Ziel»an?
Wie hoch ist der durchschnittliche Benzinverbrauch im Moment?

O O o o

O O O O o

6.5.7. Einstellungsmessung

Die Einstellung, die ein Kraftfahrer zum analogen bzw. digitalen Tachome-
ter und anderen Anzeigen hat, ist von besonderem Intersse. Dabei nehmen
wir an, daB die Versuchspersonen noch kaum uber Erfahrung mit digitalen
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Anzeigen im Kraftfahrzeug verfiigen. Ein Vergleich ihrer vor dem Versuch
geduBerten Einstellung und der Meinung, die sie nach gesammelter Erfahrung
vertreten, ist vielversprechend.

Zur Messung der Einstellung eignet sich das "Semantische Differential”.
Unter diesem Begriff wird eine Liste von bipolaren Einstellungspaaren
verstanden, deren Endpunkte aus gegensdtzlichen Adjektivpaaren bestehen
(z.B. gut - schlecht) (vgl. STROEBE, 1980). Betrachtet man das Adjektiv-
paar als Ausprdgung mit zwei verschiedenen Polen, so kann die persodnliche
Wertung in einer siebenstufigen Skala (von "sehr gut" bis "sehr
schlecht") vorgenommen werden. Fir unsere Erhebung wurden folgende, von
SCOTT (1967) und SCOTT & ROWCAND (1970) entwickelten Adjektivpaare ver-
wendet, vgl. Tabelle 6.3:

(01) angenehm - unangenehm
(02) berechtigt - unberechtigt
- (03)  positiv - negativ
(04) sinnvoll - sinnlos
(05) erleichternd - erschwerend
(06) gut - schlecht
(07) zweckmaBig - unzweckmaRig
(08)  wichtig - unwichtig
(09) notig - unndtig
(10) nitzlich - unniitzlich
(11) sicher - unsicher
(12) entlastend - belastend
(13) verniinftig - unverninftig
(14) nicht ablenkend - ablenkend
(15) forderlich - hinderlich

Tab. 6.3: Adjektivpaare fir die Einstellungsmessung

- 126 -



Auf der Liste der Wortpaare steht das positive Item nach einer Zufalls-
folge entweder an erster oder an letzter Stelle. Die Probanden erhalten
zwei Listen und sollen auf einer siebenstufigen Skala ihre personliche
Meinung zu Analog- bzw. zu Digitalanzeigen ausdricken.

Zum Beispiel: "Ein digitales Tachometer im Kraftfahrzeug ist ..."

angenehm —{—0—{—{——{ unangenehm
LT LT T e e

Hdlt ein Proband ein digitales Tachometer fir sehr angenehm, so kreuzt er
die Ziffer +3 bei "angenehm" an, hdlt er es fir weder angenehm, noch
unangenehm, so kreuzt er 0 an, usw.

6.6. Stichprobe und Auswahl der Versuchspersonen

Das Experiment wird mit 32 Probanden, 16 dlteren (iber 50 Jahre) und 16
jlingeren Kraftfahrern durchgefiihrt. Sie sind berufstdtig, verfiigen iber
eine Fahrerfahrung von mindestens 30.000 km und besitzen ein eigenes Fahr-
zeug. Die Probanden werden per Zeitungsanzeige angeworben.

6.7. Abhdngige Variablen - Erfassung und Auswertung

Als abhdngige Variablen werden erhoben:

o Fahrgiite

0 Augenbewegungen mittels Elektrookulogramm (EO0G)

0 Reaktionshdufigkeit und Zeitbedarf bei Fragen

0 subjektive Bewertung von Analog- und Digitalanzeige(n)

o Einstellung zu Analog- und Digitalanzeigen

o Einstellungsdnderung durch Erfahrung mit Digitalanzeigen

Um Analog- und Digitalanzeige(n) vergleichen zu konnen, werden die Fragen
wdhrend der Versuchsfahrt in identischen Verkehrssituationen gestellt.
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Die Gute der Fahraufgabe wird einerseits durch die Erfassung der Reak-
tionszeit auf die beiden Signale "blinken" und "bremsen" des Vorausfah-
renden ermittelt. Gestoppt wird die Zeit, die zwischen Aufleuchten des
Blink- oder Bremslichtes und der Reaktion der Versuchsperson durch Betd-
tigung des Blinkers oder des Bremspedals verstreicht.

Andererseits gehOren zur Fahraufgabe auch die Lenkbewegungen. Erhoben
wird die Differenz zwischen Soll- und Istwert, d.h. der Lenkvorgabe und
der Trackingleistung der Versuchsperson.

Die Geschwindigkeitsanpassung wird durch eine Korrelationsberechnung
ermittelt. Diese Art der Auswertung verhindert, daB eine Versuchsperson,
die die Geschwindigkeit zwar gemdB der Anderung des vorausfahrenden Fahr-
zeugs variiert, in ihrer Einschdtzung insgesamt aber zu hoch oder zu
niedrig liegt, einen schlechteren Wert erhdlt, als eine Versuchsperson,
die konstant mit mittlerer Geschwindigkeit fahrt, ohne auf den Vorausfah-
renden einzugehen.

Zur Messung der vertikalen Augenbewegungen mittels EOG wird je eine Elek-
trode lber und eine unter dem Augenlid appliziert; die Referenzelektrode
befindet sich hinter dem Ohr. Aus der Aufzeichnung der Potentialdnde-
rungen der Augenmuskulatur kann abgeleitet werden, ob der Fahrer auf das
Display oder die "StraBe" blickt.

Die EOG-Messung erlaubt einerseits die Erfassung der Blickhdufigkeit,
beantwortet also die Frage, wie oft der Fahrer vom Verkehrsgeschehen auf
das Display blickt, andererseits die Erfassung der Blickdauer, d.h., wie
lange der Blick vom Verkehrsgeschehen abgewandt wird.

Protokolliert wird, ob die wdhrend der Fahrt gestellten Fragen (vgl.
6.5.6.) beantwortet werden und ob die Antwort richtig ist.

Ebenso wird die Zeit, die zwischen einer Frage und dem Antwortbeginn
verstreicht, gemessen und als Indikator fir den Ablenkungsgrad des Dis-
plays unter der entsprechenden Versuchsbedingung gewertet. (MeBbeginn ist
das fir das Verstehen der Frage bedeutsame Wort, z.B. "Oldruck" bei der
Frage: "Ist der Oldruck in Ordnung?").

Die Erhebungen zur Einstellungsmessung wurden bereits in 6.5.7. behandelt.
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6.8. Ergebnisse

6.8.1. .Genereller Vergleich zwischen Analog- und Digitaltacho

Voraussetzungen:

Verglichen wird hier der erste Testdurchgang mit dem zweiten, wobei je-
weils einer mit analogem, der andere mit digitalem Tachometer gefahren
wurde (vgl. 6.5.3. Versuchsdesign).

Besonders wichtig ist zundchst die Kldrung der Frage, ob es etwa Lernef-
fekte von einem zum anderen Versuchsdurchgang gegeben hat - dies wdre an
einer Verbesserung der Leistung ersichtlich -, oder Ermidungseffekte, die
sich in einer Leistungsverschlechterung manifestieren wirden.

Wir vergleichen daher die Teilstichprobe, die mit dem analogen Tochometer
begann, mit der Teilstichprobe, die das Analogtacho erst beim 2. Ver-
suchsdurchgang bekam und gleiches fir das digitale Tachometer.

Als "Testitems" dienen die Reaktionszeiten auf die Fragen, die wéhrend
des Versuchs gestellt wurden. Hier wurde differenziert zwischen Fragen

- die die Geschwindigkeit,

- die Zustandsanzeigen,

- die Informationen des Bordcomputers betreffen.

Der t-Test flr unabhdngige Stichproben bringt fir den Vergleich der Reak-
tionszeiten keinerlei signifikante Unterschiede zwischen den beiden Ver-

suchsdurchgangen.
Es treten keine Lern- oder Ermidungseffekte durch die Versuchswiederholung

auf; die Wirkung der verschiedenen Tachometer kann also anhand des Ver-
suchsdesigns geprift werden.

Hypothese:
Die Darbietung der Geschwindigkeitsinformation durch ein digitales Tacho-

meter fihrt - im Vergleich zu einem analogen Tachometer - zu verdnderten
Blickabwendungen vom Verkehrsgeschehen.
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Priifung:

Die Beobachtungs- und MeBwerte, die unter der Versuchsbedingung "analoges

Tachometer” gewonnen wurden, sind denen gegeniiberzustellen, die unter

der Versuchsbedinung "digitales Tachometer" zustande kamen. Variablen

sind dabei EOG, Lenkgiite, Bremsreaktionszeit, Reaktionszeit auf den Blin-

ker, Geschwindigkeitsdnderung, Zeitbedarf bei Fragen.

Der Vergleich wird dreimal durchgefihrt:

- fir den gesamten Versuchsablauf

- fir die Teile des Versuchs, bei denen zusdtzliche Information {ber
Bordcomputer dargeboten wird

- fir die Teile des Versuchs, bei denen keine zusdtzliche Information

geboten wird.

Ergebnisse:
Die signifikanten Ergebnisse der Hypothesenpriifung (t-Test) sind in Ta-

belle 6.4. niedergelegt.

Die Daten entsprechen der theoretischen Vorhersage, das digitale Tachome-
ter werde aufgrund der Helligkeitsdnderung in der Peripherie die Blicke
des Fahrers spontan auf sich lenken: Die Blickhaufigkeit auf das digitale
Tachometer ist signifikant hoher, als auf das analoge.

Die Gesamtblickdauer, gemessen als Summe aller Blicke, multipliziert mit
ihrer jeweiligen Dauer, unterscheidet sich nicht signifikant zwischen den
einzelnen Tachometern. Daraus kann gefolgert werden, daB der digitale
Tacho den Blick des Fahrers hdaufiger, aber kiirzer auf sich lenkt.

Diese Folgerung bestdtigt sich auch bei der Analyse des durchschnittlichen
Zeitbedarfs fir einen Blick: Die durchschnittliche Blickdauer ist beim
Analogtacho signifikant lé&nger.

Im Mittel dauert ein Blick auf den Digitaltacho 531 msec, auf den Analog-
tacho 646 msec. Diese Differenz ist statistisch signifikant (t-Test).
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abh. Variablen

Gesamtversuch

chne Bordcomp.

mit Bordcomp.

Blickhdufigkeit hdaufiger bei hdufiger bei haufiger bei
(alle Blicke) Digitaltacho Digitaltacho Digitaltacho
p = .003 p = .044 p = .001

Blickhdufigkeit hdufiger bei haufiger bei hdufiger bei

(spontane Blicke) Digitaltacho Digitaltacho Digitaltacho
p = .007 p = .041 p = .004

Durchschn. Zeit ldnger bei ldnger bei langer bei

fir 1 Blick Analogtacho Analogtacho Analogtacho
p = .000 p = .000 p = .000

Tab. 6.4: Vergleich des Displays mit analogem
versus digitalem Tacho

Nicht signifikant sind die Unterschiede bei der Lenkgiite, Geschwindig-
keitsanpassung, Reaktionszeit auf Bremse und Blinker.

Auch beziiglich der Reaktionszeiten auf die Fragen, die wdhrend der Fahrt
gestellt wurden, gibt es keine signifikanten Unterschiede zwischen Analog-
und Digitaltacho, gleichgiiltig, ob die Information vom Tachometer, von
Zustandsanzeigen oder vom Bordcomputer abzunehmen war.

Was die Hdufigkeit von falschen oder fehlenden Antworten betrifft, so
sind keine Unterschiede festzustellen. Wie Abbildung 6.7. zeigt, steigt
die Zahl fehlender oder falscher Antworten lediglich unter der generellen
Bedingung "mit Bordcomputer" an, gleichgiiltig, welche Tachoversion vorge-
geben ist. Dies kann durch die groBere Informationsfiille, aber auch durch
Probleme der Lesbarkeit bei der Realisation im Versuch bedingt sein.
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Hdufigkeit falscher
oder fehlender ] : Analogtacho

Antworten in %
E] : Digitaltacho
30% +
i ’)’C““-
20 % | D
- Y
d
1w P %j
S Q
LD % N
Gesamt- mit chne
versuch Bordcomputer

Abb. 6.7: Prozentualer Anteil falscher oder fehlender Antworten

6.8.2. EinfluB der Situation - _
Unterschiede zwischen Stadtverkehr und Autobahn

Hypothese:
Zusdtzliche Informationen aus dem Verkehrsumfeld (z.B. Stadtverkehr) wir-
ken sich bei digitalen und analogen Tachometern unterschiedlich aus.

Priifung:

Der Versuchsfilm gliedert sich in zwei Abschnitte:

- Autobahnstrecke mit je zwei Richtungsfahrbahnen

- Stadtverkehr.

Die Beobachtungs- und MeBwerte, die bei den abhdngigen Variablen vorlie-
gen, werden fiir den gesamten Versuch, den Stadt- und Autobahnbereich
verglichen.
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Ergebnisse:
Die Tabellen 6.5. und 6.6. zeigen die Ergebnisse der t-Tests fiir die

EO0G-Daten, wobei differenziert wird zwischen spontanen Blicken (ohne Fra-
ge des Versuchsleiters, ohne spezifische Instruktion) und allen Blickzu-

wendungen:

alle Blickzuwendungen:

Display| Gesamtversuch
Strafe

ohne Bordcomp.

mit Bordcomp.

Stadt haufiger bei n.sig. hdufiger bei
Digitaltacho Digitaltacho
p = .008 p = .002

Autobahn hdufiger bei hdufiger bei hdufiger bei
Digitaltacho Digitaltacho Digitaltacho
p = .014 p = .035 p = .019

spontane Blickzuwendungen:

Display | Gesamtversuch chne Bordcomp.| mit Bordcomp.
StraBe
Stadt hdufiger bei n.sig. hdufiger bei
Digitaltacho Digitaltacho
p = .029 p = .006
Autobahn hdaufiger bei hdufiger bei hdufiger bei
Digitaltacho Digitaltacho Digitaltacho
p = .025 p = .049 p = .047

Tab. 6.5: Blickhdufigkeit auf die Armaturentafel
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alle Blickzuwendungen:

Display] Gesamtversuch ohne Bordcomp. | mit Bordcomp.
Strafe
Stadt ldnger bei léanger bei léanger bei
Analogtacho Analogtacho Analogtacho
p = .008 p=.011 p = .046
Autobahn n.sig. n.sig. n.sig.

spontane Blickzuwendungen:

Display| Gesamtversuch chne Bordcomp. | mit Bordcomp.
Strafe
Stadt l&nger bei ldnger bei lénger bei
Analogtacho Analogtacho Analogtacho
p = .007 p = .012 p = .026
Autobahn n.sig. n.sig. n.sig.

Tab. 6.6: Blickdauer auf Armaturentafel

Wie wir sehen, werden auf der Autobahn haufiger Blicke auf den Digital-
tacho geworfen. Aber auch im Stadtverkehr sind die Blickzuwendungen gene-
rell, und unter der Versuchsbedinung "digitales Tacho + Bordcomputer"
signifikant hoher als unter der Bedingung "analoges Tacho + Bordcomputer".
Allerdings ist die Blickdauer beim analogen Tachometer in der stddtischen

Umgebung ldnger.

Berechnen wir den durchschnittlichen Zeitbedarf fir einen Blick
Gesamtblickdauer
Gesamtblickhdaufigkeit

so erhalten wir einen signifikant hoheren Zeitbedarf beim Analogtacho,

wie Tabelle 6.7. zeigt:
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Display] Gesamtversuch ohne Bordcomp. | mit Bordcomp.

Strafe

Stadt ldnger bei langer bei ldnger bei
Analogtacho Analogtacho Analogtacho
p = .000 p = .002 p = .000

Autobahn lénger bei ldnger bei ldnger bei
Analogtacho Analogtacho Analogtacho
p =.001 p = .001 p = .019

Tab. 6.7: Durchschnittlicher Zeitbedarf fir 1 Blick

Beziglich der Lenkgite sind keine signifikanten Unterschiede festzustel-
len. Auch bei den Variablen Geschwindigkeitsanpassung, Reaktionszeit auf
Bremse, Reaktionszeit auf Blinker des Vorausfahrenden, ist nur bei einer
von sechs Versuchsbedingungen ein Unterschied auszumachen: unter der Be-
dingung Stadtverkehr, ohne Bordcomputer.

Die fehlenden oder falschen Antworten auf Fragen wéhrend der Fahrt sind
unabhdngig von der Art des Tachometers und dem Verkehrsumfeld (vgl. Ta-
belle 6.8) - wesentliche EinfluBvariable ist der Bordcomputer. Die mig-
lichen Grinde hierfiir wurden bereits in Zusammenhang mit Abbildung 6.7.
diskutiert.

Display ohne Bordcomp. mit Bordcomp.
StraBe Anal. Dig. Anal. Dig.
Stadt 2% 0% 22 % 26 %
Autobahn 3% 2 % 31 % 26 %

Tab. 6.8: Hdufigkeit fehlender oder falscher Antworten bei
Analog- bzw. Digitaltacho
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6.8.3. EinfluB der Person - Auswirkung des Alters

Hypothese:
- Altere Personen kommen besser mit dem digitalen Tachometer zurecht, da sie

die Anzeige besser lesen kénnen und ihre Wahrnehmung im peripheren Be-
reich weniger empfindlich ist.

Prufung:

Die Altersgruppe der jiingeren Probanden umfaBt 16 Personen im Alter von
21 und 38 Jahren, die der dlteren Probanden umfaft 16 Personen von 50 bis
66 Jahren. Nun werden die Beobachtungs- und MeBwerte, die bei den abhdn-
gigen Variablen bei jiingeren bzw. dlteren Probanden auftreten, mittels t-

Test verglichen.

Ergebnisse:
Tabelle 6.9. zeigt die signifikanten Ergebnisse im Uberblick.

Alter der Probanden

abh. Variable jingere Vpn dltere Vpn
Blickhdufigkeit auf Display n.sig. bei Digitaltacho
hdufiger

p = .001,.021.,.001

Geschwindigkeitsanpassung bei Analogtacho n.sig.
(mit Bordcomp.)
bessere Geschw.-
anpassung

p = .018

Tab. 6.9: Einflisse des Alters

Interessanterweise sind es die dlteren Versuchspersonen, die héufiger auf
das Display mit Digitaltacho schauen, wahrend es bei den Jiingeren keine
Unterschiede zwischen analog und digital beziiglich der Blickhdufigkeit
gibt. Doch auch die Jiingeren profitieren vom Analogtacho: Unter der Be-
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dingung "Analogtacho, mit Bordcomputer" passen sie ihre Geschwindigkeit
besser an das vorausfahrende Fahrzeug an.

Display ohne Bordcomp. mit Bordcomp.
Alter Anal. Dig. Anal. Dig.
Jingere Vpn 0% 0% 5% 4 %
Altere Vpn 5% 5% 51 % 47 %

Tab. 6.10: Hdufigkeit fehlender oder falscher Antworten bei
Analog- bzw. Digitaltacho:

Was die Haufigkeit fehlender oder falscher Antworten auf Fragen, die
wdhrend der Fahrt gestellt wurden, betrifft, so zeigt Tabelle 6.10. klar,
daB es vor allem die &lteren Personen sind, die nicht auf die Informatio-
nen des Bordcomputers reagieren (statistisch hochsignifikanter Unter-
schied). Die Art des Tachometers spielt dabei keine Rolle. Obwohl die
Buchstaben und Zahlen Normgrofe aufwiesen, hatten die dlteren Vpn wahr-
scheinlich Probleme beim Ablesen der einzelnen Werte. Die Hypothese der
Informationsiuberlastung durch den Bordcomputer bei &lteren Fahrern kann
nach den Ergebnissen noch nicht als bestdtigt angesehen werden; sie wird
im folgenden Experiment gepriift.

Wesentlich interessanter bei den vorliegenden Ergebnissen sind die anni-
hernd gleichen Werte zwischen Analog- und Digitaltacho ohne Bordcomputer.
Die Annahme, dltere Fahrer hdtten mit der Lesbarkeit des Analogtachos
groBere Schwierigkeiten und wiirden daher von den groBeren Ziffern des
Digitaltachos erheblich profitieren, kann nicht aufrecht erhalten wer-
den. Warum kamen aber frihere Studien zu diesem SchluB? Die Erkldrung fiir
diese Diskrepanz ist in der Art der Aufgabenstellung zu suchen: Wahrend
andere Studien meist nach der exakten Geschwindigkeit fragten, wird hier
auf den erlaubten Geschwindigkeitsbereich abgehoben. Fiir die Verkehrssi-
cherheit ist aber allein die Bereichsfrage ausschlaggebend und nicht
etwa, ob ein Fahrer 50 km/h oder 52 km/h fahrt. Unter diesem Gesichts-

punkt profitieren dltere Fahrer nicht vom Digitaltacho.
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6.8.4. EinfluB der Person -
Auswirkung der Einstellung zum digitalen Tachometer

Hypothese:
Personen, die eine positive Einstellung zum digitalen Tachometer aufwei-

sen, kommen mit dieser Art der Darstellung besser zurecht, als Personen,
die ein digitales Tachometer negativ bewerten.

Priifung:
Zunachst ist zu ermitteln, welche Personen dem digitalen Tachometer gegen-

Uber positiv eingestellt sind und welche negativ. Dazu wird fir die erste
Einstellungsmessung ein Gesamtscore iber alle Adjektivpaare des seman-
tischen Differentials ermittelt. Personen, deren Mittelwert zwischen +1
und +3 liegt, werden als positiv Eingestellte bezeichnet (n = 11), Perso-
nen, deren Mittelwert zwischen 0 und -3 liegt, werden als negativ Einge-
stellte bezeichnet (n = 11).

Nun konnen die Beobachtungs- und MeBwerte, die bei den abhdngigen Varia-
blen bei positiv bzw. negativ Eingestellten auftreten, mittels t-Test

verglichen werden.

Ergebnisse:

Tabelle 6.11. zeigt die Ergebnisse im Uberblick.

Die Annahme, positive Einstellung zum Digitaltacho bewirke auch durchwegs
positive Ergebnisse im Sinne der Verkehrssicherheit, kann nicht bestédtigt
werden: Zwar passen Personen, deren Einstellung zum Digitaltacho positiv
ist, unter der Bedingung "Digitaltacho" ihre Geschwindigkeit besser an
das vorausfahrende Fahrzeug an, doch werfen sie auch signifikant mehr
Blicke auf die Geschwindigkeitsanzeige.
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Einstellung zum Digitaltacho

positiv

negativ

Blickhdufigkeit auf Display

bei Digitaltacho
mehr Blicke
p = .001

n.sig.

Lenkgiite

n.sig.

bei Digitaltacho
groBere Abweichung
p =.016

Geschwindigkeitsanpassung

bei Digitaltacho

(ohne Bordcomp.)

bessere Anpassung
p = .041

n.sig.

Tab. 6.11: Auswirkung der.Einstellung

In Tabelle 6.12. sind die prozentualen Haufigkeiten fehlender bzw. fal-
scher Antworten auf Fragen wdhrend der Fahrt eingetragen. Wir kdnnen

daraus ersehen, daB die Einstellung in

keinem Zusammenhang zu den Fehlern

steht.

Display ohne Bordcomp. mit Bordcomp.
Einstellung Anal. Dig. Anal. Dig.
negativ zu digital 4 % 5% 29 % 25 %
positiv zu digital 4 % 2 % 36 % 36 %

Tab. 6.12: Hdufigkeit fehlender oder falscher Antworten bei posi-
tiver bzw. negativer Einstellung zum Digitaltacho
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6.8.5. EinfluB der Person -
Anderung der Einstellung im Laufe des Versuchs

Hypothese:
Personen, die Digitalanzeigen im Praxisbetrieb erleben, zeigen einen Wan-

del in ihrer Einstellung.

Prifung:
Der Bogen zur Erhebung der Einstellung zum analogen bzw. digitalen Tacho-
meter wurde den Probanden jeweils vor Versuchsbeginn und nach Beendigung

des Versuchs vorgelegt.

Ergebnisse:
Bestimmt man den Median pro Item (iiber alle Versuchspersonen), so ergibt

sich die in Abbildung 6.8. dargestellte Verdnderung der Einstellung.

Sie zeigt auffdllig, daB der analoge Tachometer wesentlich positiver be-
wertet wird: in der Regel liegt der Median der Urteile bei der ersten
Befragung zwischen +2 und +3, bei der zweiten Beurteilung um +2. Der Di-
gitaltacho wird nicht so positiv gesehen: der Median liegt zwischen 0 und
+1, in einem Falle, dem Item "ablenkend", driftet der Median sogar in den

negativen Bereich ab.
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Beim analogen Tachometer ist das Feld der Meinungen wesentlich homogener,
es reicht von sehr positiv bis neutral. Beim digitalen Tachometer tritt
dagegen eine weite Streuung in den Ansichten der verschiedenen Probanden
auf, von sehr positiv bis sehr negativ. Wir wollen dies am Beispiel des
Items "zweckmdBig" zeigen:

Einstellung beim Item "zweckmdBig"

positiv l negativ

l l l | l l |

Item 3 2 1 0 -1 -2 -3
vorher Analog 14 14 1 3 - - -
Digital 4 10 4 5 2 3
nachher Analog 10 1" 8 1 1 1 -
Digital 8 6 3 2 5 4 4

Neben der oben genannten Analyse der Daten des Medians, die jedes Item
gesondert beriicksichtigt (iber alle Versuchspersonen), wird eine weitere
Auswertung vorgenommen:
Fiir jeden Probanden wird pro Bedingung (analog/digital, vorher/nachher)
ein Einstellungs-Gesamtscore ermittelt, indem Uber alle Items pro Bedin-
gung der Mittelwert gebildet wird.
Mittels t-Test fir abhdngige Stichproben kann nun pro Versuchsperson die
Differenz der Gesamtscores fiir die verschiedenen Bedingungen verglichen
werden. Die Vergleiche fihren zu folgenden Ergebnissen:
Bezogen auf die gesamte Stichprobe wird
... der Analogtacho vor der Fahrt als signifikant besser eingestuft

- als der Digitaltacho vor der Fahrt (p=.000)

- als der Digitaltacho nach der Fahrt (p=.000)

- als nach der Fahrt (p=.031)
... der Analogtacho nach der Fahrt als signifikant besser eingestuft
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- als der Digitaltacho vor der Fahrt (p=.002)
... der Analogtacho nach der Fahrt als signifikant besser eingestuft

- als der Digitaltacho nach der Fahrt (p=.012).
Keine signifikanten Unterschiede ergeben sich in der Einschdatzung des
Digitaltachos vor und nach der Fahrt.
Wird die Gesamtstichprobe in zwei Teilstichproben, in jlingere und dltere
Probanden (uber 50 Jahre) unterteilt, so ergibt die Priifung der Hypothe-
sen keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen Jingeren und
Alteren in der Einschétzung
... des Analogtachos vor der Fahrt,
... des Digitaltachos vor der Fahrt,
... des Analogtachos nach der Fahrt,
wohl aber wird der Digitaltacho nach der Fahrt von den Alteren positiver
eingestuft als von den Jingeren (p=.047). Wie die Abbildungen 6.9. und
6.10. anschaulich demonstrieren, die jeweils den Mittelwert des Gesamt-
scores der Einstellung zeigen, "mittelt" sich dieser Unterschied heraus,
wenn die Daten nicht gesondert fiir jiingere und dltere Probanden ausgewer-

tet werden.
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6.9. Vorerfahrung und Meinungen der Personen

Die Befragung der Probanden, die abschlieBend durchgefihrt wird, bringt
eine Reihe von interessanten Aufschlissen:

Vorerfahrung:
Die Frage, ob sie vor diesem Versuch schon einmal ein Fahrzeug mit digi-

talem Tachometer fuhren, beantworten 97 % der Probanden mit nein. Das
bedeutet, daB die Personen wdhrend des Versuchs erstmalig Erfahrung mit
dem digitalen Tachometer sammeln konnten.

Allerdings benutzt die Hdlfte der Probanden andere Gerdte (z.B. Uhr,
Wecker, Radio) mit Digitalanzeige.

Neuanschaffung:
Im Falle einer Neuanschaffung wiirden sich zwei Drittel der Probanden

fir ein Fahrzeug mit analogem Tachometer entscheiden (sonst gleiches
Fahrzeug, gleicher Preis). Dieser Unterschied ist statistisch signifikant
(Irrtumswahrscheinlichkeit: 5%).

MiBte fiir den Wunsch-Tacho ein Aufpreis bezahlt werden, so wirden 19 %
der Personen, die den analogen Tacho favorisieren, mehr Geld ausgeben
(zwischen 100 und 1000,-- DM).

Von den 32 Prozent, die sich fir den Digitaltacho entscheiden wiirden,
ware die Halfte bereit, einen Aufpreis von durchschnittlich DM 130,-- DM
(Streuung: 60,-- DM) zu akzeptieren.

Differenzierte Einschdtzung:

Hintergrund der ndchsten Frage ist, in Erfahrung zu bringen, ob die Pro-
banden eine Tachoform global befiirworten oder ablehnen, oder ob ihr
Urteil, je nach Fahrsituation, differenziert ist. Wir baten daher die
Versuchspersonen, einzuschdtzen, ob ihrer Meinung nach eine Tachoform

in manchen Situationen besser ist als die andere und stellten drei Alter-
nativen zur Wahl: Analogtacho besser, Digitaltacho besser, beide gleich
gut. Tabelle 6.13. zeigt die Daten:

- 145 -



Ort Geschw. Tag Nacht

Analog| Digital | Summe | Analog | Digital| Summe
Stadt 30 km/h 13 12 25 8 20 28
Stadt 50 km/h 17 8 25 12 16 28
Landstrale 16 7 23 " 17 28
Autobahn 18 6 24 12 13 25

Tab. 6.13: In welcher Situation, bei welcher Geschindigkeit, zu
welcher Tageszeit wird der analoge bzw. der digitale
Tacho préferiert? (Kategorie "beide gleich gut" nicht
erfaBt)

Ein statistischer Vergleich (ChiZ—Test) ergibt:

Signifikant mehr Personen wiirden ein digitales Tachometer bevorzugen,
wenn die Geschwindigkeit nachts innerorts auf 30 km/h begrenzt ist
(Irrtumswahrscheinlichkeit: 5%).

Dagegen wird tagsiber auf der Autobahn das analoge Tachometer bevorzugt
(Irrtumswahrscheinlichkeit: 5%).

Bei einer Begrenzung auf 30 km/h wollen die Fahrer offensichtlich an die
Grenze des Erlaubten fahren und erhoffen sich vom Digitaltacho hierzu
exaktere Informationen. Bei Fahrten auf der Autobahn geniigt ihnen hinge-
gen eine Orientierung iber die aktuelle Geschwindigkeit. Die Préferenzen
stehen im Einklang mit der Einschdtzung der subjektiven Wichtigkeit des
Tachometers (ohne Beriicksichtigung der Art des Tachometers).

Tachometer subjektiv wichtig:

Die Frage lautet, in welcher Situation das Tachometer fiir die Probanden
wichtig ist. Hierzu werden verschiedene Situationen gedanklich vorgege-
ben, die jeweils mit "wichtig" oder "unwichtig" beziiglich deé Tachos ein-
geschdtzt werden miissen. Ein Chi2 -Test setzt die Haufigkeit der Nennung-

en zueinander in Beziehung.
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Polizei in Sicht

Tacho sehr wichtig (.001)

will bestimmte Geschw. einhalten

Tacho sehr wichtig (.001)

Gerade Autobahn verlassen, Ausfahrspur

Tacho wichtig (.05)

Bergab fahren

n.sig.

Gerade in die Autobahn eingefahren

n.sig.

schalten notig

Tacho unwichtig (.05)

Tab. 6.14: Situation, in denen Tachometer wichtig ist

Am wichtigsten ist den Probanden somit die Information des Tachometers,
wenn sie, ehe das "Auge des Gesetzes" sie erfaBt, priifen missen, ob ihr

Fahrverhalten mit der vorgeschriebenen Geschwindigkeit ibereinstimmt.

Erst an zweiter Stelle rangiert der Wunsch nach Selbstkontrolle beziiglich

eingehaltener Geschwindigkeit.

Geschwindigkeitsbegrenzung, subjektiv:

Die Frage: "Wie genau nehmen Sie eine Geschwindigkeitsbegrenzung norma-

lerweise?" brachte interessante Aufschliisse:

Vorgeschriebene subjektiver akzeptierte
Geschwindigkeit Toleranzbereich Uberschreitung
30 km/h 29 - 38 km/h 8 km
50 km/h 48 - 60 km/h 10 km
80 km/h 78 - 91 km/h 11 km
100 km/h 96 - 111 km/h 11 km
130 km/h 128 - 138 km/h 8 km

Tab. 6.15: Subjektive Toleranzen bei der Geschwindigkeit
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Die subjektive Toleranz um eine Sollgeschwindigkeit ist, wie die Tabelle
zeigt, nicht symmetrisch: sie ist nach unten geringer als nach oben.
Besonders aussagekrdftig erscheint die letzte Spalte: die akzeptierte
Geschwindigkeitsiberschreitung dandert sich kaum mit der vorgeschriebenen
Geschwindigkeit, sie liegt bei einem Wert vom 10 km/h, gleichgiiltig, ob
nun 30 oder 130 km/h angezeigt sind. Die hdufig zitierten 10%, die Fahrer
und Polizei tolerieren, werden nach dieser Selbsteinschdtzung nicht ein-
gehalten. Dies kann daran liegen, daB die Fahrer die Faustregel falsch
erinnern, oder daB sie nicht in der Lage sind, 10% einer bestimmten Ge-
schwindigkeit schnell zu errechnen.

45 Prozent der Probanden geben an, groBere Abweichungen als die eben
angegebene akzeptierte Uberschreitung in Kauf zu nehmen, wenn sie es ei-
lig haben.

Abschdtzung der Geschwindigkeit:

61 Prozent der Probanden vertreten die Meinung, mit dem analogen Tachome-
ter besser abschatzen zu konnen, wie schnell sie fahren (26 % mit dem
digitalen, 13 % mit beiden gleich gut). Dieser Unterschied ist mit einer

Irrtumswahrscheinlichkeit von 1 % hoch signifikant (ChiZ—Test).

Subjektiver Aufforderungscharakter des Tachos:
Auf die Frage: "Auf welche Anzeige wiirden Sie vermutlich 6fter einen
Blick werfen?" antworten

48 %: auf den digitalen Tacho

42 %: auf beide gleich oft

10 %: auf den analogen Tacho.
Die Daten der subjektiven Einschdtzung stimmen mit den objektiven Werten
iberein. Das digitale Tachometer fiihrte zu hdufigeren Blickzuwendungen als
das analoge.
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6.10. Zusammenfassende Bewertung

Der globale Vergleich der Blickabwendungen bei Analog- bzw. Digitaltacho-
meter (ohne Beriicksichtigung des Verkehrsumfelds) erbringt signifikant
haufigere Blickabwendungen vom Verkehrsgeschehen beim Digitaltacho.

Eine Aufschlisselung der Daten nach den Verkehrsbedingungen Stadt versus
Autobahn ermdéglicht es, dieses Ergebnis nochmals zu spezifizieren: Die
haufigere Blickabwendung beim Digitaltacho erfolgt durchgdngig, d.h. ohne
Beriicksichtigung der Nebenbedingung "Bordcomputer", auf der Autobahn. Der
(physiologisch bedingte) Orientierungsreflex, ausgeldst durch den schnel-
len Ziffern-Wechsel des Digitaltachos, wirkt sich im reizérmeren Verkehrs-
umfeld "Autobahn" stdrker aus. Hingegen fihrt die starke Fokussierung
~der Aufmerksamkeit im Innerortsverkehr zu einer Verengung des nutzbaren
Sehfeldes, die sich offensichtlich in der Reduktion spontaner Blicke du-
Bert, obwohl die Peripherie der Netzhaut durch Helligkeitsspriinge des
digitalen Tachos weiterhin gereiit wird. Sind keine weiteren (digitalen)
Anzeigen vorhanden, so zieht der Digitaltacho im Stadtverkehr den Blick
des Fahrers nicht héufigér auf sich als der Analogtacho.

Die Blickdauer, iiber den gesamten Versuch betrachtet (Summe aller Blik-
ke, multipliziert mit ihrer jeweiligen Dauer), zeigt keine signifikanten
Unterschiede zwischen Digital- und Analogtacho.

Werden die Ergebnisse allerdings untergliedert in Autobahn- und Stadtver-
kehr, so ergibt sich unter der Bedingung "Stadtverkehr" beim analogen
Tachometer eine ldngere Blickdauer. Dieses Ergebnis ist leicht verstdnd-
lich, wird die durchschnittliche Dauer eines Blickes in die Interpreta-
~tion mit einbezogen: Da Blicke auf den Digitaltacho insgesamt hdufiger
und kirzer, auf den Analogtacho seltener und langer erfolgen, gleichen
sich die absoluten Werte fir die Blickdauer einander an, denn die Ge-
samtblickdauer errechnet sich aus der Anzahl der Blicke, multipliziert
mit ihrer jeweiligen Dauer.

Vergleicht man die durchschnittliche Dauer eines Blicks (Quotient von
Blickdauer und Blickhdufigkeit) auf das Display, so sind die Werte beim
Digitaltacho unter allen Bedingungen (Stadt und Autobahn) signifikant

kirzer.
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Im Mittel dauert ein Blick auf den Analogtacho 0,1 Sekunde ldnger als
auf den Digitaltacho.

Der Analogtacho fihrt also zu selteneren und langeren, der Digitaltacho
zu hdufigeren und kiirzeren Blicken. Was ist nun im Hinblick auf die Ver-
kehrssicherheit gunstiger?

Prinzipiell sind kirzere Blicke den ldngeren vorzuziehen, doch sind ldn-
gere Blicke, die sich von den kiirzeren in einer GrdRenordnung von ca.

100 msec (vgl. 6.8.1.) unterscheiden, dann nicht problematisch, wenn die
Selbststeuerung des Fahrers hinzu kommt: Der Fahrer sollte den Tacho dann
ablesen, wenn er es fir angebracht, erforderlich und vertretbar hdalt, und
nicht zu zufdlligen Zeitpunkten, z.B. wenn ein Helligkeitssprung der
Anzeige seine periphere Aufmerksamkeit erregt. Dies spricht nicht gene-
rell gegen digitale Anzeigen, doch sollten sie vornehmlich fur die Uber-
mittlung von Informationen eingesetzt werden, die die Aufmerksamkeit des
Fahrers von sich aus anziehen missen (z.B. Warnungen).

Wird die Person als EinfluBgroBe betrachtet, so ist zundchst der Unter-
schied zwischen dlteren und jingeren Fahrern interessant. Entgegen einer
hdufig geduBerten Vermutung unterscheiden sich die beiden Gruppen nicht
in ihrer Fahrleistung. Auch profitieren dltere Kraftfahrer nicht von der
besseren Lesbarkeit des digitalen Tachometers. Anders lautende Ergebnisse
aus der Literatur sind offensichtlich bedingt durch die Art der Aufga-
benstellung, die dort vorsieht, einen exakten Geschwidigkeitswert anzu-
geben. Wird die (aus der Sicht der Verkehrssicherheit einzig relevan-
te) Frage nach einem Geschwindigkeitsbereich gestellt, innerhalb dessen
sich die Person bewegen sollte, so sind die beiden Tachoarten fir &dltere
Fahrer gleich gut lesbar.

Mit Blick auf die kiinftig steigende Anzahl dlterer Kraftfahrer missen
jedoch die MindestschriftgroBen fiir Bordcomputerfunktionen oder andere

alphanumerische Zeichen erhoht werden.
Die Einstellung zum analogen Tachometer ist wesentlich positiver als zum

digitalen: der Einstellungs-Median (Skala von +3 bis -3) liegt bei +3 und
+2 vor dem Versuch, und bei +2 nach dem Versuch. Der Digitaltacho
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erreicht nur Werte zwischen 0 und +1, nach dem Versuch wird er sogar als
"ablenkend" (Wert -1) bezeichnet.

Die Einstellung zu digitalen bzw. analogen Instrumenten verdndert sich
durch die konkrete Erfahrung: Nach dem Versuch wird der digitale Tacho
von den &lteren Personen positiver als vor der Fahrt eingestuft, kommt
aber in der Wertung noch nicht an das analoge Tachometer heran (vgl. Abb.
6.10). Die bessere Lesbarkeit der groRen digitalen Ziffern (obwohl objek-
tiv nicht nachweisbar) fiihrte wahrscheinlich bei den &lteren Fahrern

zu dieser Einstellungsédnderung.

Bemerkenswert ist schlieBlich noch die Funktion, die von den Versuchsper-
sonen dem Tachometer zugeschrieben wird: Es dient in erster Linie dazu,
die Geschwindigkeit nicht zu Uberschreiten (wenn die Polizei in Sicht
ist oder bei Selbstkontrolle).

Bei allen Personen besteht die Tendenz, Geschwindigkeitsbegrenzungen mog-
lichst voll auszunutzen. Dies fihrt dazu, daB die Probanden angeben, die
erlaubte Geschwindigkeit in der Regel um 10 km/h zu iberschreiten, und
zwar unabhdngig davon, ob 30 oder 130 km/h gefahren werden. Daher wird
bei langsamer Fahrt (Tempo 30 innerorts) der digitale Tacho bevorzugt.
Auf Autobahnen geniigt den Fahrern hingegen eine Orientierung iber die
Geschwindigkeit, die - nach Meinung der Versuchsteilnehmer - durch einen
analogen Tacho besser vermittelt werden kann.
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/. Untersuchung zu Multifunktionsdisplays

7.1 Zielsetzung und grundsdatzliche Uberlegungen

Neue Technologien bieten ein breit gefédchertes Spektrum von Méglichkei-
ten: ein Anzeigenelement kann, wie bisher iblich, stetig an der selben
Stelle der Armaturentafel dargeboten werden, doch ist auch die Moglich-
keit, das Display teilweise oder vollkommen flexibel zu gestalten, in
greifbare Ndhe geriickt. Es konnte nun beispielsweise den Winschen des
Fahrers entsprechend, oder auch nach technischen, situativen oder ver-
kehrsbedingten Erfordernissen umgestaltet werden, sogar widhrend der Fahrt.
Diese Flexibilitdt bietet v6llig neue Darstellungsmbéglichkeiten, die
jedoch im Hinblick auf die Verkehrssicherheit erst iberpriift werden mis-
sen. Das Kriterium der Verld@Blichkeit gewinnt besonderes Gewicht: MuB
beispielsweise ein wichtiges und hdufig benutzes Anzeigeelement, wie das
Tachometer, immer in derselben Position angebracht sein, oder kann es,
etwa zu Gunsten einer wichtigen Warnung, sozusagen zur Seite riicken?
Fihrt es beispielsweise zu Irritationen, wenn Elemente, die wir gewohnt
sind, auf der Armaturentafel vorzufinden (etwa die Benzinanzeige), plotz-
lich "fehlen", d.h. nur noch virtuell, fir den Fahrer momentan nicht
sichtbar, vorhanden sind? Oder generell formuliert: In wieweit muR ein
Armaturenfeld verldBlich, in wieweit darf es flexibel sein? Welche Aus-
wirkungen hat die Variabilitat auf den Fahrer?

Ein zweiter Gesichtspunkt, dem theoretischen Uberlegungen zufolge beson-

deres Gewicht zuzumessen ist, ist die gute Gestalt eines Displays (aus-

fihrlich hierzu: FARBER & FARBER, 1987, Kap. 3.12. Gestaltwahrnehmung).

Was bedeutet "gute Gestalt" in diesem Zusammenhang?

- Einzelne Teile, etwa das Tachometer, die Wegleitungsanzeige, die Benzin-
anzeige, weisen eine typische, die Informationsvermittlung erleich-

ternde Gestalt auf.
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- Die Anzeigen sind klar voneinander abgehoben, ihre Rdnder flieBen nicht
ineinander. Zwischen den Anzeigen besteht ein deutlicher Abstand.

- Eine einzelne Anzeige stellt eine in sich abgeschlossene Figur dar.
Die Figur wird abgeschlossen z.B. durch eine Linie, eine Reihe von
Punkten oder durch farbliche Abhebung der Anzeige.

- Die Ausfihrung eines Elements ist prdgnant, d.h. es ist regelmdBig,
symmetrisch, in sich geschlossen, ausgeglichen, einfach und knapp.

Es ist denkbar, daB sich diese beiden Gesichtpunkte, VerldBlichkeit und
gute Gestalt, gegenseitig beeinflussen, etwa in dem Sinne, daB gute Ge-
stalt reduzierte VerlaBlichkeit auszugleichen vermag.

Zu allen genannten Uberlegungen sind noch keine empirischen Untersuchungen
bekannt - mit dem Versuch "Multifunktionsdisplays" wird ein erster Schritt
unternommen, die Auswirkungen verschiedener Displays, die nach den o.g.
Kriterien variieren, zu analysieren. 3 Variationen, die in Abschnitt

7.3. ndher beschrieben sind, werden verglichen:

- ein gut gestaltetes Display mit eher geringer Informationsmenge, bei
dem jedes Element auf seiner Position bleibt (A);

- ein variables Display, das die jeweils wichtigste Information in der
Mitte der Armaturentafel darbietet und nach den Gesetzen der guten
Gestalt konstruiert ist (B);

- ein Display, bei dem jedes Element an seiner Position bleibt (Kriterium
der VerldBlichkeit), und relativ viel Information bietet, die aber
nicht nach den Gestaltgesetzen aufbereitet ist (C).
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7.2. Hypothesen

H1 Vergleich dreier Displayversionen:

Entsprechend den formulierten Kriterien VerldBlichkeit und gute Gestalt
ist Display A, bei dem die beiden Kriterien positiv ausgeprdgt sind,
den Display-Versionen B und C iberlegen.

Da das Kriterium der guten Gestalt bedeutender als das Kriterium der
VerlaBlichkeit ist, muB Display B (gut gestaltet, wenig verlédBlich)
glinstigere Ergebnisse zeigen als Display C (schlecht gestaltet, verldR-
lich).

H2 Auswirkung des Alters:

GemdB den in FARBER & FARBER, 1987, Kap. 4.8. referierten Untersuchung-
en anderer Autoren ist zu erwarten, daB die &ltere Personen im Ver-
gleich zu Jingeren zwar schlechtere motorische Leistungen zeigen, be-
ziiglich der Displays jedoch keine Unterschiede auftreten.

Begriindung: eine Erhohung des Informationsgehalts bei Alteren geht nicht
gleichzeitig mit dem Ansteigen der Fehlerzahl einher, ihre Reaktionszeit
bei verbalen Reaktionen ist nicht signifikant ldnger als bei Jingeren.

H3 A priori-Einstellung der Versuchsteilnehmer:

Die Displays A, B und C unterscheiden sich in der Beurteilung durch
die Versuchsteilnehmer.
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7.3. Experimentelles Design

7.3.1. Versuchsdesign

Fiir die eingangs angefilhrten Kriterien VerldBlichkeit und gute Gestalt
sind die verschiedensten graduellen Unterschiede denkbar.

Aus Grinden der Okonomie unterziehen wir drei Versionen, die aus theore-
tischer Sicht extreme Positionen einnehmen, einem Vergleich:

Kriterium VerlaRlichkeit
hoch niedrig
gut Display A Display B
verldRlich variabel

mit guter Gestalt| mit guter Gestalt
Gestalt

schlecht Display C
verlaBlich, nicht e
nach Gestaltge-

setzen gegliedert

Tab. 7.1: Versuchsdesign

Display A - das verldBlich und gut gestaltete Display:

Die besonderen Merkmale des Displays A sind:

1. Hohe Verl@Blichkeit

2. Gute Gestalt.

Die Anzeigen treten immer an derselben Position auf und entsprechen den
Kriterien guter Gestalt im Sinne der "Gestaltgesetze". Das Display ver-
sucht, auf geringem Raum ein "durchschnittliches Maximum" zu bieten, wo-
bei es mehreren Grundsdtzen folgt:
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- Das Display enthdlt wenig Elemente:
Sténdig sichtbar sind nur das Tachometer und die Zustandsanzeige fir
Treibstoff, in Umrissen die Piktogramme fir Blinker (Position: unter
dem Tachometer), Warnblinkanlage, Handbremse, Fernlicht, Nebelschein-
werfer und Nebelriickleuchte. Sie werden nur bei Bedarf aktiviert. Weg-
leitsystem, Schriftfeld des Bordcomputers und Warnfeld befinden sich in
fixen Positionen und treten nur in Aktion, wenn sie in der momentanen
Situation bedeutend sind.

- Das Display ist klar gestaltet, die einzelnen Elemente sind deutlich
voneinander abgegrenzt, ihre Gestalt ist spezifisch.

Abbildung 7.1. zeigt Display A. Das Tachometer, als wichtigstes Anzeige-
“element, ist in der Mitte postiert (aus Fahrersicht) und in analoger Form
ausgefihrt. Sein Durchmesser betrdgt 10 cm, d.h. es fillt nahezu den ge-
samten Mittelbereich aus (Gesamthohe des Displays 11,5 cm).

Links neben dem Tachometer ist die Zustandsanzeige fiir Treibstoff, dar-
tiber, in exponierter Position, ein Warnfeld (50 x 48 mm), das dazu ge-
dacht ist, extreme Fahrzeugzustdnde anzuzeigen (0lmangel, Batteriela-
dung zu gering, Treibstoff auf Reserve). Am linken Rand sind die Anzei-
gen fir Warnblinkanlage, Handbremse, Fernlicht, Nebelscheinwerfer, Ne-
belriickleuchte in Piktogramm-Form angebracht (15 x 28 mm jeweils).
Rechts vom Zentrum befindet sich ein Wegleitsystem in Form einer stili-
sierten Rosette, das den Fahrer durch Zeigerstellung informiert, wie er
sich an der ndchsten Kreuzung verhalten soll (z.B. Zeigerstellung
"3-Uhr": rechts abbiegen). Die stilisierte Rosette (Durchmesser: 5 cm)
und das ebenfalls zur Wegleitung gehOrende Schriftfeld (es zeigt die
Entfernung des Ziels und seinen Namen, es miRt 40 x 60 mm) wird nur im
Bedarfsfalle sichtbar.

An der rechten Seite ist das einzeilige Schriftfeld des Bordcomputers
(18 x 120 mm). Hier wird beispielsweise der Radiosender (z.B. "SWF 3")
oder die Uhrzeit eingeblendet.

Bei der Konzeption des Displays wurden die a.a.0., 1987, Kap. 5.1. dar-
gestellten Gestaltungsgrundsdtze, etwa fiur Skalenform, Zeigerform, Be-
schriftung, Ziffernformen, Farben der Beschriftung, Farbe und Hinter-
grund, beriicksichtigt und auf gute Sichtbarkeit aller Elemente in den

verschiedensten Sitzpositionen des Fahrers geachtet.
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Abb. 7.1: Display A
(a) Schema der Normalversion von Display A
(b) Foto von Display A mit aktivierter Wegleitung (die
nicht aktiven Felder sind nur schwach angedeutet)
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Display B - das "Variable":

Die besonderen Merkmale des Dispalys B sind:
1. Gute Gestalt

2.

Hohe Flexibilitat.

Die Anzeigen treten teilweise an verschiedenen Positionen auf, wobei das
entscheidende Kriterium nun nicht mehr die hohe Zuverldssigkeit ist,
sondern die momentan wichtigste Information ins Zentrum riickt. Es handelt
sich also um ein Display, das versucht,

entsprechend den Wiinschen des Benutzers ein Optimum zu bieten (wiinscht
er beispielsweise Wegleitung, erscheint sie im Zentrum, wdhrend das

Tachometer zur Seite riickt),
wichtige Informationen Uber den Zustand des Fahrzeugs (z.B. Olmangel)
sicher zu vermitteln, indem sie gro und deutlich in der Mitte der

Armaturentafel erscheinen.

Grundsédtze:

Die Position des jeweils wichtigsten Elements ist in der Mitte (aus Fah-

rersicht).

Das Display geht "sparsam" mit Information um, d.h. es sind nur wenige
Elemente sichtbar.

Das Display ist klar gestaltet.

Jedes Einzelelement weist eine typische Gestalt auf:

Tacho = groB und rund, analoge Ausfihrung, wie in Display A

Wegleitung = kleinerer Kreis, in Kombination mit einem Schriftfeld,
wie in Display A

Drehzahl = Polygonzug, Lichtsegment als "Zeiger"

Bordcomputer = groBes, rechteckiges Feld

Warnung = Piktogramm, je nach Bedeutung der Warnung variieren GriRe
und Farbe (Rot bedeutet "Gefahr", daher Olwarnung mit
rotem Hintergrund, gelbem Symbol; Gelb bedeutet
"Achtung", daher Batterieladezustands-Warnung in gelber
Farbe und blauem Hintergrund, a.a.0., 1987 S. 126f,
Farbkodierung S.146f)
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Abb. 7.2: Variationen von Display B wdhrend des Versuchs
(a) Schema der Normalversion: Tacho und Anzeigenfeld
mit Drehzahlmesser und Treibstoffanzeige
(b) Wegleitung im Zentrum, Tacho links, Anzeigenfeld
mit Drehzahlmesser und Treibstoffanzeige rechts
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Abbildung 7.2(a) zeigt die Grundversion von Display B mit zentralem Ta-
chometer, Anzeigenfeld (enthdlt die Zustandsanzeigen Drehzahlmesser und
Treibstoff, mift 60 x 73 mm) und Piktogrammen (Warnblinkanlage, Handbrem-
se, Fernlicht, Nebelscheinwerfer, Nebelriickleuchte). In Abbildung 7.2(b)
bis (e) sind die verschiedenen Variationen, die Display B wdhrend unseres
Versuchs annimmt, dargestellt.

Display C - "Das Informationsreiche"

Die besonderen Merkmale des Dispalys C sind:
1. Hohe VerlaBlichkeit

2. Schlechte Gestalt

3. Viel Information

4. Redundanz.
Die Anzeigen treten zuverldssig an derselben Position auf, entsprechen

aber nicht den Kriterien guter Gestalt im Sinne der "Gestaltgesetze".
Regeln guter Gestalt, wie Einfachheit und Klarheit, gute Gliederung, Ge-
schlossenheit, etc. werden verletzt. Vorteil dieses Displays ist es, viel
Information zu bieten, teilweise sogar den gleichen Informationsaspekt in
verschiedenen Darstellungsformen (Treibstoffvorrat, Geschwindigkeitsan-
zeige), die Information wird redundant. Der Fahrer kann damit wahlweise
einen groben Eindruck, oder die exakte Information Uber bestimmte MeBwer-
te gewinnen.

Display C folgt den Gestaltungskriterien:

keine gute Gestalt im Sinne der Gestalttheorie

keine gute "Maske"

wenig Struktur bei der Anordnung der Einzelteile (optimale Ausnutzung
des vorhandenen Raums)

horizontale und vertikale Skalen (hohe Fehlerquote beim Ablesen, vgl.
a.a.0., 1987, S.90f)

viel Information (vgl. a.a.0., 1987, S.152f)

]
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- den gleichen Informationsaspekt in verschiedenen Darstellungsweisen

- viele und filigran gestaltete Zeichen und Symbole

- SchriftgroBe gering (vgl. a.a.0., 1987, S.120f)

- Schrift und Ziffern in 7-Segment-Schrift (vgl. a.a.0., 1987, S.115f)

- Beschriftung der Skalen ungiinstig (Treibstoff: 4/4, 3/4, 1/4, L), (Bat-
teriespannung: H, N) (vgl. a.a.0., 1987, S.130f)

- Beschriftung und Texte nur mit GroBbuchstaben (vgl. a.a.0., 1987,
S.129f)

Abbildung 7.3. zeigt Display C. Standig sichtbar sind das horizontal
ausgefihrte Tachometer (7 x 155 mm), mit einer Lichterkette als "Zeiger",
sowie seine digitale Entsprechung, wobei die Ziffernhthe mit ca. 15 mm
relativ gering ist. Der Drehzahlmesser ist in Form eines Polygonzuges und
das Econometer als horizontale Skala ausgefihrt (8 x 40 mm, Lichterkette
als "Zeiger").

Der Treibstoffvorrat wird einerseits durch eine horizontal angeordnete
Balken-Skala (mit der als unglinstig erwiesenen Beschriftung 4/4, 3/4,
1/4, R, vgl. GREEN, 1984), andererseits durch die digitalen Anzeigen

".. L BIS LEER" (17 x 22 mm) und "...KM" (9 x 30 mm) mitgeteilt.

Bei den Zustandsanzeigen fiir den Ladezustand der Batterie, den Oldruck,
die Oltemperatur wurde die unklare Beschriftung "H" bzw. "N" gewdhlt und
die vertikalen Skalen so angeordnet, daB eine spontane Zuordnung von
Symbol, Skala und Zeiger erschwert ist (Hohe 35, Breite 20 mm).

Der Bordcomputer gibt die verschiedensten Informationen, wie "AUSSENTEMP.
GERING", "RADIO", "SWF 3", "BATTERIE LADEZUSTAND", "FACHWERKSTATTE AUF-
SUCHEN", "ANHALTEN", ausgefihrt in schwer lesbaren GroBbuchstaben (Feld-
groBe 38 x 75 mm, Schrifthéhe 0,7 oder 1,4 mm).

Uber den rechten Teil des Displays sind die Piktogramme fiir Warnblinkan-
lage, Handbremse, Fernlicht, Nebelscheinwerfer, Nebelriickleuchte, Funk-
tionsstérung der Bremsanlage, BremsverschleiB, 01, und Batterie so ver-
teilt, daB der verfiigbare Raum des Displays bedeckt wird. Die Umrisse
sind immer sichtbar, bei Bedarf leuchtet das entsprechende Symbol auf.
Wahrend das Wegleitsystem (mit geradem oder gekropftem Pfeil) nur in
Aktion tritt, wenn es abgerufen wird, sind Digitaluhr (20 x 55 mm), Trip-
computer (Schrifthéhe 6 mm) und Anzeige fiir den durchschnittlichen Bezin-
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verbrauch (9 x 29 mm) immer aktiv.
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Abb. 7.3: Display C
(a) Schema der Normalversion von Display C

(b) Wegleitung aktiviert, 0l- und Batteriewarnung aktiv,
deshalb vom Bordcomputer die Information “ANHALTEN"
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7.3.2. Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau entspricht dem in 6.5.4. beschriebenen (Experimentel-
ler Vergleich von Analog- und Digitalanzeigen).

7.3.3. Versuchsablauf

Nach ausfihrlicher Instruktion zur Fahrzeugbedienung und zu den Aufgaben,
die wdhrend der Fahrt anfallen, fihrt der Proband eine Versuchsfahrt im
Fahrsimulator durch (Einzelversuch). Die Armaturentafel zeigt eine der
drei Display-Versionen. Die Aufgaben der Versuchspersonen sind in 7.3.4.
beschrieben.

Im AnschluB an die Fahrt wird die Einstellung des Probanden zum eben
dargebotenen Display erfaBt (vgl. 7.3.5).

Jeder Proband lernt wdahrend der Versuchsfahrt nur eine Display-Version
kennen. Um jedoch auch seine Beurteilung der anderen Displays zu ermig-
lichen, wird ihm ein Videofilm mit den drei Display-Typen A, B und C ge-
zeigt, in dem die Displays erldutert sind. AnschlieBend wird er um seine
Stellungnahme gebeten (siehe 7.3.6)

7.3.4. Aufgaben wahrend der Fahrt

Wihrend der Fahrt im Simulator werden folgende Fragen gestellt:

o Liegt Ihre Geschwindigkeit im erlaubten Bereich?

o Nun wird die Wegleitung aktiv. Ihr erstes Ziel ist die Ausfahrt Bet-
zingen. In welcher Entfernung liegt Ihr Fahrtziel? (5 Kilometer)
Wie heiBt das ndchste Ziel? (Blaue Briicke)

Welchen Radio-Sender empfangen Sie gerade? (SWF 3)

Ist noch geniigend Benzin im Tank? (ja)

Wie weit sind Sie noch von der Blauen Briicke entfernt? (0,5 Kilome-

ter)

o O o o
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o Ist mit dem Fahrzeug alles in Ordnung? (nein, Batterie-Warnung)

Vor der Fahrt wird der Proband aufgefordert, sofort mitzuteilen, wenn auf
der Armaturentafel ein Defekt angezeigt wird. Es leuchtet die Warnung
fir Batterie und 01 auf. Falls die Versuchsperson darauf nicht spontan
reagiert, stellt der Versuchsleiter folgende Fragen:

0 Was bedeutet die Anzeige? (Batterieladung zu gering)

0 Was wiirden Sie nun tun, wenn dies eine echte Fahrt wére? (anhalten,

wegen Olmeldung)

7.3.5. Einstellungsmessung

IZweck dieser Einstellungsmessung ist, die personliche Meinung des Proban-
den zu der Armaturentafel, die er eben im Versuch erlebte, zu erfahren.
Hilfsmittel der Erhebung ist das "Semantische Differential", das bereits
in 6.5.7. vorgestellt wurde.

7.3.6. Vergleich der Displays

Den Versuch dreimal, jeweils mit einem anderen Display, durchzufihren,

wdre fir die Versuchsperson &duBerst beanspruchend. Daher wurde pro Ver-

suchsperson nur eine Fahrt durchgefiinrt. Um dennoch die Probanden in die

Lage zu versetzen, die verschiedenen Display-Versionen vergleichen zu

kbnnen, drehten wir einen Videofilm, der die Armaturentafeln A, B und C

zeigt und erlautert. Im AnschluB an den Versuch sehen die Probanden die-

sen Film und werden nun gebeten, ihre persénliche Meinung zu &uBern. Die

Fragen beziehen sich darauf,

0 welche Armaturentafel die Person im Falle eines Fahrzeugneukaufs be-
vorzugen wiirde,

0 ob sie daflr mehr bezahlen wirde, und wenn ja, wieviel,

0 wie sie die Armaturentafel, die sie im Versuch zur Verfiigung hatte,
im Vergleich zu den anderen beiden beurteilt.
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7.4. Stichprobe und Auswahl der Versuchspersonen

An diesem Versuch nehmen 30 Probanden teil, die per Zeitungsanzeige ange-
worben werden. Die Hdlfte ist ilber 50 Jahre alt. Bedingungen fir die
Teilnahme am Versuch sind Berufstdtigkeit, eine Fahrerfahrung von minde-
stens 30.000 km, ein eigenes Fahrzeug, sowie keine Teilnahme an friheren
Simulatorfahrten. Um fir jedes Display mdglichst &hnliche Ausgangsbedin-
gungen zu schaffen, werden die Teilstichproben nach den Kriterien "Ge-
schlecht” und "Alter" der Versuchspersonen parallelisiert.

7.5. Abhidngige Variablen

Als abhédngige Variablen werden erhoben:

o Fahrgite

Augenbewegungen

Reaktionshdaufigkeit und Zeitbedarf bei Fragen

Subjektive Bewertung des Versuchsdisplays

Vergleich der Displays A, B und C anhand eines Videofilms.

o O O ©

Die Erfassung der Fahrgite, der Augenbewegungen, der Reaktionshdufigkeit
und des Zeitbedarfs bei Fragen verlduft wie im experimentellen Vergleich
von Anaolg- und Digitalanzeigen (vgl. 6.7)
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7.6. Ergebnisse

7.6.1. Vergleich zwischen den drei Displays

Hypothese:
Entsprechend den formulierten Kriterien VerlaBlichkeit und gute Gestalt

ist Display A, bei dem die beiden Kriterien positiv ausgeprdgt sind,

den Display-Versionen B und C iiberlegen.

Da das Kriterium der guten Gestalt bedeutender als das Kriterium der Ver-
laBlichkeit ist, muB Display B (gut gestaltet, wenig verlaBlich) giinsti-
gere Ergebnisse zeigen als Display C (schlecht gestaltet, verldBlich).

Priifung:

Die Beobachtungs- und MeBwerte, die unter den drei Versuchsbedingungen
(Display A, B, C) gewonnen werden, sind beziiglich der verschiedenen Va-
riablen zu vergleichen (Blickbewegung, Lenkgiite, Bremsreaktion, Reak-
tionszeiten auf den Blinker, Geschwindigkeitsanpassung, Reaktionshdufig-
keit und Zeitbedarf bei Fragen).

Ergebnisse: ,
Die statistischen Vergleiche mit Hilfe von t- und Chiz-Tests ergeben le-

diglich bei der Variable "Fehler bei Fragen" im Vergleich zwischen Dis-
play A und Display C signifikant weniger Fehler bei Display A (verlaBli-
ches, gut gestaltetes Display) (Irrtumswahrscheinlichkeit o =.05).

Betrachtet man die Daten, so fallen zwei Aspekte auf:

1. Die Unterschiede zwischen den Mittelwerten der Reaktionszeiten auf
Fragen wdhrend des Versuchs sind zwar tendenziell vorhanden (vgl.
Tabelle 7.2) - nicht aber statistisch signifikant. Dies geht auf
Unterschiede im personlichen Verarbeitungsstil und auf die relativ
kleinen Stichproben zuriick.

- 167 -



Display
A B C

Reaktionszeit auf Fragen
- beziiglich Wegleitung 4,08
5

4,02 5,58
- alle Fragen 4,1 4,53

,5

Tab. 7.2: Mittelwerte der Reaktionszeiten auf Fragen (in sec)

2. Die Anzahl der Fehler bei Display A, B und C, steigt:
- Display A: 21 Fehler (bei 100 moglichen Antworten)
- Display B: 27 Fehler
- Display C: 39 Fehler,
doch sind die Unterschiede nur zwischen Display A und Display C sta-
tistisch signifikant.

Besonders interessant ist hier eine Feinanalyse der Daten (siehe Abbil-
dung 7.4): Bei welchen Fragen wihrend der Fahrt geben die Probanden kei-
ne Antwort, bzw. welche Warnung ibersehen sie?

Unterschiede zeigen sich bei Fragen zur Wegleitung: Display A schneidet
mit 7% Fehlern wesentlich giinstiger ab als die anderen beiden Displays
(jeweils 30% Fehler). Die Diskrepanz zwischen Display A und B ist zu-
nachst verwunderlich, da beide, von der Form her betrachtet, das gleiche
Wegleitsystem benitzen. Allerdings bleibt das Wegleitsystem bei Display A
in einer festen Position (rechts vom Tachometer), wahrend es bei Display
B zundchst das Tachometer "verdrangt", um seine Position einzunehmen, und
spater nach rechts rickt, um der Warnung Platz zu machen.

Diese hohe Flexibilitdt in der Position ist offensichtlich ebenso ungiin-
stig wie die Gruppierung in Display C.

Ein sehr deutlicher Unterschied tritt bei der Reaktion auf Warnanzeigen
auf: wdhrend bei den Displays A und B die Quote fehlender Antworten bei
ca. 30% lag, steigt sie bei Display C auf 85% an. Zu erkldren ist dies ei-
nerseits aus der eher geringen GroBe der Anzeigen (die den heute {iblichen
Abmessungen entsprechen), andererseits spielt sicherlich auch die "“Unru-

- 168 -



he" des Displays eine Rolle: Stédndig bewegen sich die Lichterketten von
Tachometer, Drehzahlmesser und Econometer, sowie die Ziffern des Digital-
tachos - wen wundert es, sollte das Aufleuchten eines Symboles unbemerkt
bleiben? Selbst der Handlungshinweis, den der Bordcomputer per Textaus-
gabe anbietet, ist hier keine Hilfe.

Fehlende
Antworten

90 % C
~

80 % 22
Z

2

70 % %
Z

/

60 % %
7

0% Z
7

Z

40 % ABC ;j
30 % 6/ bC Aé
il e

0 %é é ABC %é
CZ é DI ¥ )C%

w0y | PR P % Z 7
I EIEE

0% :) g E(-:-/ \r// /
Geschw. Wegleit. Anzeige Warnung

Abb. 7.4: Prozentsatz fehlender Antworten bei Fragen zur
- Geschwindigkeit
- Wegleitung
- Zustandsanzeige
und bei Warnungen .
fir die Displays A, B und C
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Zusammenfassend ist festzustellen, daB Display A, das entsprechend den
Kriterien VerldBlichkeit und gute Gestalt konzipiert wurde, gegeniber
Display C vorzuziehen ist (signifikant weniger Fehler, Warnung besser
erkannt). Eine Entscheidung, welches der beiden Kriterien gute Gestalt
bzw. VerlaBlichkeit die ausschlaggebende Rolle spielt, ist auf dieser
Datenbasis nicht moglich.

7.6.2. EinfluB der Person - Auswirkung des Alters

Hypothese:
Entsprechend den in FARBER & FARBER, 1987, Kap. 4.8. referierten Unter-

suchungen anderer Autoren ist zu erwarten, daB die dlteren Personen im
Vergleich zu jingeren zwar schlechtere motorische Leistungen (hier bezo-
gen auf die Fahrgiite) zeigen, jedoch hinsichtlich der Displays keine
Unterschiede auftreten.

Begriindung: Bei Alteren geht eine Erhdhung des Informationsgehalts nicht
gleichzeitig mit dem Ansteigen der Fehlerzahl einher, ihre Reaktionszeit
bei verbalen Reaktionen ist nicht signifikant von der Jingerer unter-

schieden.

Priifung:

Die Altersgruppe der jiingeren Probanden umfaBt 15 Personen im Alter von
19 bis 35 Jahren, die der Alteren ebenfalls 15 Personen, Alter zwischen
50 und 66 Jahre.

Gegeniibergestellt werden die Beobachtungs- und MeBwerte, die bei den
abhédngigen Variablen auftreten, von jingeren und dlteren Versuchsteilneh-

mern mittels t- bzw. Chiz—Test.
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Ergebnisse:
Tabelle 7.3. zeigt die signifikanten Ergebnisse:

Display im Versuch
Variable A B C
Reaktionszeit auf Fragen Altere n.sig. Altere
langsamer langsamer
p £ .05 p < .05
Fehler bei Fragen Altere Altere Kltere
mehr Fehl. | mehr Fehl.| mehr Fehl.
p < .05 p g .05 p g .05

Tab. 7.3: Jdingere versus dltere Versuchspersonen

Die Ergebnisse bestdtigen nicht die eingangs geduBerte Hypothese, die
auf Untersuchungen anderer Autoren basiert. So sind keine signifikanten
Unterschiede bei den motorischen Reaktionen, z.B. beim Bremsen auf das
Bremssignal des Vorausfahrenden, festzustellen, wohl aber sind die Reak-
tionszeiten bei Fragen signifikant langer, ebenso wie verstdarkt Fehler
(fehlende oder falsche Antworten) bei Fragen zu verzeichnen sind.

Das schlechtere Abschneiden der Alteren bei den Fragen liegt wahrschein-
lich an einer anderen Aufmerksamkeitsverteilung zwischen Haupt- und Neben-
aufgabe. Altere Fahrer sind durch die komplexe Mehrfachaufgabe, fiir die
sie noch keine automatisierten Verarbeitungsstrategien ausgebildet haben,
stdrker beansprucht als jiingere Personen. Sie wdhlen daher die (richti-
ge) Strategie der Konzentration auf die Fahraufgabe und stellen die Neben-
aufgabe zuriick. Daher unterscheiden sich ihre Fahrleistungen nicht von
denen der jiingeren Kraftfahrer, wohl aber ihre Reaktionen im Zusammen-

hang mit dem Display.
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7.6.3. EinfluB der Person - Einstellung zum Versuchs-Display

Die Einstellung zu den drei Displays kann

- pro Person uber alle Einstellungsadjektive hinweg oder

- pro Adjektivpaar iiber alle Personen bestimmt werden.

Der Gesamtscore Uber alle Personen gibt einen Eindruck iber Gesamtbewer-
tung des Displays. Der Einzelvergleich kann ndhere Aufschlisse iber Stér-
ken und Schwdchen aus der Sicht der Benutzer liefern. Abbildung 7.5.
zeigt zundchst die Gesamteinschdtzung jeder Person pro Display.

Einstellungs- Display Display Display
Gesamtscore je VP A B C
+ 3 r -

T R [ [

Abb. 7.5: Jeder Balken entsprich dem Einstellungs-Gesamtscore
einer Versuchsperson bei Display A, B oder C
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Zur Priifung der Hypothese,

die Displays A, B und C unterscheiden sich in der Beurteilung durch die
Versuchsteilnehmer, wird iber alle Versuchspersonen einer Versuchsbedin-
gung der Median pro Einstellungsadjektiv fiir Display A, Display B und Dis-
play C bestimmt. Abbildung 7.6. zeigt die Werte.

Zur Interpretation der Ergebnisse sollten wir uns die Situation, in der
die Probanden den Bogen ausfiillen, vergegenwartigen: Sie haben soeben
eines der Displays (A, B.oder C) im Versuch kennengelernt und kénnen somit
das Display nur mit Armaturentafeln, die sie bisher genutzt oder gesehen
haben (z.B. im eigenen Fahrzeug) vergleichen, nicht aber, wie wir nun,
Vergleiche zwischen den von uns konzipierten Display-Versionen herstellen.

Display A, das verlaBlich und gut gestaltete, schneidet unter dieser Vor-
aussetzung eindeutig am giinstigsten ab: Bis auf zwei Ausnahmen ist der
Median hier stets besser (oder gleich gut) als bei den anderen Versionen.
Auch beim Adjektiv "ablenkend", bei dem der Einstellungs-Median bei allen
Displays in den negativen Bereich abdriftet, liegt es mit der Wertung
"etwas ablenkend" noch an giinstigster Stelle.

Display C, das "informationsreiche", bildet sozusagen den Gegenpart zu
Display A. Zwar wird es als "berechtigt" angeseheh, hat aber die meisten
Negativ-Einstellungen zu verzeichnen: “etwas unsicher", "etwas hinder-
lich", "etwas erschwerend", "etwas unangenehm", "sehr ablenkend". Gerade
das letztgenannte Adjektiv ist &duRerst bedenklich unter dem Gesichts-
punkt der Verkehrssicherheit.

Die Rolle von Display B, dem variablen, ist nicht ganz eindeutig: Bei 6
von 15 Adjektiven wird es als besser, bei 5 Adjektiven als schlechter und
bei 4 Adjektiven als gleich gut wie Display C eingestuft.

Verglichen mit Display A schneidet Display B in 73 % der Fille unginstiger
ab (einmal besser beurteilt, dreimal gleich qut).

Bei etwa einem Drittel der Adjektive liegt der Median im neutralen Be-
reich, d.h., das Display liegt im Meinungsbild der Probanden weder im
positiven, noch im negativen Bereich. In drei Fdllen liegt der Einstel-
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lungs-Median im leicht negativen Bereich: bei "unndtig", "belastend" und

"ablenkend".

Zusammenfassend ist folgende Rangreihe aufzustellen:
o Display A wird positiver beurteilt als Display B.
o Display A wird positiver beurteilt als Display C.

Die Displays B und C kdnnen nicht in eine eindeutige Rangreihe gebracht
werden. Weitere Aufschliisse erbringt der Vergleich der drei Displays, der
im Kapitel 7.6.4. dargestellt ist.

7.6.4. EinfluB der Person - Die Displays im subjektiven Vergleich

Nachdem die Probanden den Videofilm, der die drei verschiedenen Armatu-
rentafeln zeigt, gesehen haben, werden sie um verschiedene Vergleiche
gebeten. Diese Erhebung subjektiver Meinungen bietet interessante Hinwei-
se, doch kann sie nicht als reprdsentative Erhebung gelten (fiir Laborex-
perimente geniigen kleinere Stichproben als fir Umfragen, vgl. Kap. 1.).

Neuanschaffung:
Fir den Fall, ein Proband wiirde sich ein neues Fahrzeug kaufen, fiir welche

Armaturentafel wiirde er sich entscheiden? Tabelle 7.4. gibt Auskunft:

Kaufentscheidung fir
A B C
Im Simulator mit A 4 6 0
Armaturentafel .. B 7 3 0
gefahren c 7 3 0
Gesamt 18 12 0
in % 60% 40% -

Tab. 7.4: Kaufentscheidung, in Abhdngigkeit von der
Erfahrung im Fahrsimulator
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1. Im Falle eines Fahrzeugkaufes wiirde sich die Mehrheit fir Display A
entscheiden. An zweiter Stelle steht Display B, wdhrend Display C als
Ladenhiiter verstauben wiirde. Offensichtlich haben die Probanden intui-
tiv erfaBBt, daB es sich hier um ein Negativbeispiel einer Armaturenta-
fel handelt.

2. Was an den Rohdaten aus Tabelle 7.4. auffdllt, ist der Umstand, daB
mehr Personen ein anderes Display, als das eben im Fahrsimulator ken-
nengelernte, kaufen wiirden.

Statistisch betrachtet sind die Préaferenzen zwischen den Armaturenta-

feln A und B nicht signifkant, insgesamt jedoch hochsignifikant zwischen

A und C, sowie zwischen B und C (Chi%-Test, pg.01).

Mehrpreis:

Von den 18 Personen, die sich fiir Display A entscheiden, wiirden 8

(= 44 %) einen hoheren Preis fir ihr Wunschdisplay akzeptieren, im Durch-
schnitt 590,-- DM (Streuung 524,-- DM).

58 % der Personen, die Display B préaferieren, wdren bereit, einen Mehr-
preis zu bezahlen, durchschnittlich 330,-- DM (Streuung 148,-- DM).

Je komplexer das Display, das die Versuchsperson bei der Fahrt erlebte,
desto mehr Geld ist sie bereit zu bezahlen, um ihr Wunschdisplay zu be-
kommen (siehe Tabelle 7.5):

Durchschnittlicher Mehrpreis fir
A B C Mittel
Im Simulator mit A 240,-- | 233,-- 0 237 ,--
Armaturentafel .. B 567,-- | 400,-- 0 525,--
gefahren C 1.150.--| 400,-- 0 700,~--
Mittel 590,-- | 330,-- 0 468, --

Tab. 7.5: Akzeptierter Mehrpreis (in DM)
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Inhaltliche Einschdtzung der Displays durch die Versuchspersonen:
Display A erhdlt die meisten positiven Statements:

0 es ist ibersichtlich (5 Nennungen)

0 das Warnsystem ist gut (2x)

0 die Wegleitung ist giinstig (1x)

0 es ist zweckmdRig, erleichternd, angenehm (je 1x)

Display B folgt mit den positiven Nennungen an zweiter Stelle:

0 es ist uUbersichtlich, da die Information im Zentrum dargeboten wird
(3x)

0 es ist logisch aufgebaut (1x)

0 es ist nicht verwirrend (1x)

Display C erhdlt nur 1 positives Statement:
0o bei langen Fahrten ist die viele Information eventuell giinstig.

Bei den negativen Statements steht Display C mit 16 Nennungen an der
Spitze:

o es enthdlt zu viel Information (6x)

es ist verwirrend (3x)

es ist ablenkend (3x)

es ist zu kompliziert (2x)

es ist unibersichtlich, ungeordnet (2x)

O O o o

Display B erhdlt 9 negative Statements:

0 es ist zu unruhig (beim Anzeigenwechsel) (5x)
0 es ist irritierend (2x)

0 es ist schlecht, wirr (2x)

Display A schneidet mit 5 negativen Nennungen am giinstigsten ab:
0 es ist uniibersichtlich (2x)

0 die Wegleitung ist unnétig (1x)

o der Bordcomputer ist falsch plaziert (1x)
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o der Drehzahlmesser fehlt (1x).

Zusammenfassend konnen wir festhalten, daB Display A im subjektiven Ver-
gleich der Probanden am giinstigsten abschneidet. Es wird als dbersichtlich
mit gutem Warnsystem (da nur bei Bedarf) bewertet.

Bei Display B wird vor allem der Wechsel als storend und irritierend ange-
sehen. Offensichtlich ist das Kriterium der VerladBlichkeit fir die Pro-
banden von groBer Wichtigkeit.

Bei Display C wird besonders das groBe Informationsangebot bemdngelt, das
als verwirrend, ablenkend und uniibersichtlich eingeschdtzt wird.
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7.7. Zusammenfassung

Die Untersuchung von drei verschiedenen Armaturentafeln,

- dem verldRlich und gut gestalteten Display (A),

- dem flexiblen und gut gestalteten Display (B) und

- dem verldBlich, aber schlecht gestalteten Display (C),

zeigt beziglich des objektiven MaBes "fehlende Antworten auf Fragen wéh-
rend des Versuchs" signifikant weniger Fehler bei Display A, verglichen
mit Display C. Bei den Displays A und B werden Warnungen wesentlich bes-
ser erkannt als bei Display C.

Die Einstellung der Probanden ist

- zu Display A positiver als zu Display B,

- zu Display A positiver als zu Display C.

Im Falle eines Fahrzeugkaufes wiirden sich 60% fur Display A, und 40%

fir Display B entscheiden.

Sowohl im subjektiven, als auch im objektiven Vergleich schneidet Dis-
play A, konzipiert nach den Kriterien der "guten Gestalt" und der "Ver-
1&8Blichkeit", am giinstigsten ab.

Bei Display B, das ebenfalls nach dem Kriterium der "guten Gestalt"
entworfen ist, aber jeweils die momentan wichtigste Information ins Zen-
trum rickt, wird gerade dieser Wechsel (Tachometer --> Anzeige der Weg-
leitung --> Bordcomputerfunktion --> Warnung) als stdrend und irritierend
angesehen. Obwohl sich die mangelnde Verlé@Blichkeit (d.h. eine Anzeige
ist nicht immer am selben Platz angesiedelt) nicht mit den objektiven
MaBen der Fahrglite nachweisen ldBt, besitzt dieses Kriterium fir die Pro-
banden offensichtlich eine hohe subjektive Wichtigkeit.

Display C wird mit seiner verwirrenden, unstrukturierten Informations-
vielfalt nicht nur von den Probanden als uniibersichtlich und ablenkend
eingestuft, es ermdglicht ihnen auch kaum, Warnungen als solche zu erken-
nen und auf Fragen zu antworten, da sie die entsprechende Information auf
der Armaturentafel nicht finden kénnen.
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8. Experimenteller Vergleich verschiedener Eingabetastaturen und
Spracheingabe bei der Steuerung zentraler Dialogsysteme

8.1. Ziel der Untersuchung

Das Ziel dieser Untersuchung ist ein Vergleich von vier Mdglichkeiten zur

Bedienung zentraler Dialogsysteme im Kraftfahrzeug. Das Dialogsystem

umfaBt ein zentrales Bedienelement und ein damit interagierendes zentra-

les Anzeigeelement. Neben Aussagen zur Einfachheit und Schnelligkeit der

Bedienung liegt das Gewicht auf einer mdglichen Beeintrachtigung der Ver-

kehrssicherheit durch starke Aufmerksamkeitsablenkung oder beanspruchende

Bedienakte.

Von den vielen offenen Fragen bei der Interaktion von Anzeige- und Bedien-

elementen (vgl. FARBER & FARBER, 1987, S.227f) werden hier geklédrt:

- ob Tasten mit variabler Funktion (Softkeys) fir den Kraftfahrzeugbe-
reich geeignet sind,

- ob Menuesteuerung mit Cursor, oder

- ob Menuesteuerung mit Hilfe eines Cursors in Kombination mit fest defi-
nierten Tasten (Hardkeys zur Auswahl der Hauptfunktionen) sinnvoll ist,

- wie sich die optische Riickmeldung der Bedienhandlung an zentraler Stel-
le (Armaturentafel) auswirkt (Verkiirzung der Blickabwendung vom Ver-
kehrsgeschehen?),

- wie diese neuen Bedienelemente im Vergleich zu einer Kombination aus
Spracheingabe und manueller Bedienung zu bewerten sind.

Der Einsatz von Spracheingaben im Kraftfahrzeug wird zwar explizit in
einem weiteren Forschungsprojekt untersucht (FARBER, POPP & STAPF, 1987).
Da Spracheingaben jedoch eine interessante Alternative bzw. Ergédnzung zu
zukinftigen Tastaturen darstellen, sollen sie hier in Kombination mit
manueller Bedienung analysiert werden.
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8.2. Theoretischer Hintergrund

Der EinfluB moderner Computertechnologie fihrt im Kraftfahrzeug zum Ein-
bau neuer elektronischer Systeme, die die Mdglichkeit bieten, eine Fiille
von Informationen fiir den Fahrer bereitzustellen. Wie dieses Mehr an In-
formation auf den Fahrer wirkt, ob positiv (unterstitzend) oder negativ
(ablenkend), ist derzeit nicht untersucht. Aufgrund von Untersuchungen in
anderen Bereichen kdnnen wir jedoch annehmen, daB die Verarbeitung von
Information (z.B. Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer, Information im
Fahrzeug) "ohne gegenseitige Beeintrdchtigung .. immer dann mdglich
(ist), wenn die Analyse der Reize in getrennten, voneinander unabhédngigen
Strukturen erfolgt." (FARBER, 1987, S.241).

Eine Moglichkeit, die Uberforderung des Fahrers zu vermeiden, besteht,
zumindest theoretisch, in der Schaffung eines zentralen Dialogsystems,
das einen einheitlichen Bedienungsrahmen fiir alle angeschlossenen Gerédte
ermbglicht.

Selbstverstdndlich ist nun nicht daran gedacht, alle Bedienfunktionen in
dieses zentrale Dialogsystem zu integrieren. So werden beispielsweise
Grundfunktionen, die permanent benutzt werden, wie Wischer oder Blinkerhe-
bel, an ihrem gewohnten Platz bleiben. Wohl aber sollen z.B. Radio, Weg-
leitsystem, oder zeitaufwendige Regelsysteme wie Heizung und Liftung, an
zentraler Stelle zusammengefaBt werden. Bedienteile, fir die dies sinn-
voll ist, werden nicht mehr nebeneinander und unkoordiniert angeordnet,
sondern an einem Platz iUber eine Tastatur gesteuert.

Die Vorteile bestehen in einer deutlichen Verringerung des Platzbedarfs
fiir Eingabeelemente - es kommt nicht mehr zu der Vielzahl von Bedientei-
len, die entweder Uber den Fahrzeuginnenraum verteilt oder dicht gedrangt
im Greifraum des Fahrers angeordnet sind. Vielmehr ist es mbglich, diese
Tastatur an optimaler Stelle im Greifraum anzubringen und somit vor oder
wdhrend der Betdtigung den Suchaufwand, die Zeit und das AusmaB der Blick-
abwendung von der StraBe zu reduzieren.

Dem Dilemma, daB eine im optimalen Greifraum des Fahrers positionierte
Tastatur sich nicht gleichzeitig im optimalen Sehraum befindet, soll mit
der optischen Rickmeldung der manuellen Betdtigung im optimalen Sehraum
(Armaturentafel) begegnet werden.
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Eine zentrale Tastatur kann jedoch auch Nachteile bringen:

- Die rdumliche Zusammenfassung erlaubt keine "Ortskodierung" von Funk-
tionen.

- Die einheitliche Gestaltung der Tasten stellt keine "Erinnerungsstiitze"
dar, die sonst, etwa durch die Form eines Bedienteiles gegeben ist.

- Auch beim Erlernen neuer Bedienfunktionen kommen die Zuordnungen "Raum"
+ “Funktion" bzw. "Form" + "Funktion" nicht mehr als Geddchtnisstiitze
in Betracht. Zum Ausgleich dieser Schwierigkeit sollte die Tastatur
durch Anzeigen ergédnzt werden, die Auskunft iber die momentane Funkti-
onsbelegung geben und auf diese Weise den mentalen Aufwand reduzieren.

- Die Funktionen sind jedoch nicht nur weniger ortsgebunden, es bestehen
auch geringere "direkte" Beziehungen zwischen "Tastenbetdatigung" und
"Wirkung". Stattdessen dominiert der Eindruck einer "abstrakten Aus-
wahl", die Uber formale Prozeduren gelenkt wird. So wird es in den sel-
tensten Fdllen moglich sein, bereits mit einem Tastendruck die ge-
wiinschte Wirkung zu erzielen. Schon bei mittlerer Komplexitst bzw.
mittlerem Integriertheitsgrad ist ein zweistufiger EntscheidungsprozeB
uber Funktionsbereich und eigentliche Funktion anzusetzen, vor allem,
wenn die Anzahl der Tasten Uberschaubar gehalten werden soll.

- Bei bestimmten Auslegungen (z.B. Softkey) muB die Tastatur in mehreren
Auswahlschritten einem Gerdt und einer Funktion dieses Gerdtes zugeord-
net werden. Bei der Verwendung von Hardkeys oder Spracheingabe ist
der Wechsel zwischen Funktionsbereichen zwar einfacher und direkter,
die Auswahl erfordert aber auch hier mehrere logische Schritte.

Die bisherige ergonomische Forschung bezieht sich im wesentlichen auf
die Gestaltung und Optimierung von Bedienteilen wie Hebel, Schalter,
Drehkntpfe, usw., die nur wenige definierte Betdtigungen erlauben. Eine
Zusammenfassung fir den Bereich des Kraftfahrzeugs findet sich bei FARBER
& FARBER (1987), weniger Kfz-bezogene Angaben bei SCHMIDTKE & RUHMANN
(1981), WOODSON (1981), BULLINGER, KERN & SOLF (1979), CHAPANIS & KINKADE
(1972), GRANDJEAN (1971), WOODSON & CONOVER (1964).

Die Erkenntnisse lassen sich nur zum Teil auf das neue Gebiet des zentra-
len Bedienelements Ubertragen, insbesondere bleibt die Frage unbeantwor-
tet, wie der Auswahlvorgang zu organisieren ist.
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Einzelne Arbeiten beschdaftigen sich mit diesen neuen Konzepten, z.B.
IWAHLEN & DeBALD (1987), ORTEGA et al. (1986), GEISER (1985), HEINTZ et
al. (1985), SEEGER et al. (1985), GALER et al. (1983), BOUIS et al.
(1981). Neben informellen Berichten Uber ein bestimmtes System finden
sich erste empirische Arbeiten, deren Ergebnisse oft jedoch nur auf sehr
kleinen Stichproben basieren.

HEINTZ et al. (1985) konnten zeigen, daB die Verwendung zentraler Be-
dienteile im Vergleich zu herkémmlich getrennten Systemen zu geringe-
ren Fixationszeiten wdhrend einer Betdtigung flhrt, und damit auch zu
kiirzerer visueller Abwendung vom Verkehr.

Diesem positiven Ergebnis stehen die Aussagen von ZWAHLEN & DeBALD (1987)
gegeniber. Die Autoren untersuchten zentrale Bedienteile zur Steuerung
von Radio und Klimafunktionen. Als MaB verwendeten sie die Seitenabwei-
chung der Fahrzeugfiihrung wahrend einer Bedienung. Dieses MaB wies eine
erhebliche Zunahme der Streuung wdhrend eines Bedienaktes auf, zum Teil
wurde eine Lenkabweichung gemessen, die ein Abkommen von der StraBe
wahrscheinlich macht.

Die Zahl der Versuchspersonen, im ersten Falle sechs, im zweiten acht,
ist zwar eine relativ kleine empirische Basis, deutlich ist aber, daB
die verwendeten MaBe relativ umfangreich sein missen, um AufschluB {ber
die Eignung eines Systems fir den realen StraBenverkehr geben zu kOnnen.

Etwas umfangreicher ist die Forschung zur Gestaltung der Mensch-Compu-
ter-Interaktion im Bereich herkdmmlicher Computer-Arbeitspldtze, etwa

im Blro.

Bei der Bewertung verschiedener Eingabeformen (Maus, Cursortasten, Funk-
tionstasten, Lichtstift u.d.) zeigt sich auch hier (GREENSTEIN & ARNAUT,
1987) das Unvermigen, aus den bisherigen experimentellen Befunden endgiil-
tige Schliisse beziiglich der Eignung bestimmter Eingabeformen und -gerite
abzuleiten. Vielmehr werden auch in diesem Bereich unterschiedliche
Empfehlungen geduBert, wohl mitbedingt durch eine starke Abhdngigkeit der
jeweiligen Eignung vom Anwendungs- und Aufgabenbereich. Diese Abhdngig-
keit muB sicher bei der speziellen Anwendung "Kraftfahrzeug" noch stdrker

beriicksichtigt werden.
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Ziel unserer Untersuchung ist daher, die neue Entwicklung im Kraftfahr-
zeugbereich aufzugreifen, vorhandene Erkenntnisse von "Hard-" und "Soft-
ware-Ergonomie" einzubeziehen und verschiedene Gestaltungsvorschldge
einem experimentellen Vergleich zu unterziehen.
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8.3. Definition der Begriffe "Hardkey", "Softkey", "Menuesteuerung"
und "Spracheingabe"

Zundchst einige Definitionen:

Hardkeys erlauben eine feste Zuordnung zwischen Taste und Funktion, in
der Regel die Betdtigung mit nur einer Auswahlstufe (Beispiel: Soll das
Radio angestellt werden, wird der Ein-/Ausschalter gedriickt). Damit ist
ein Zugriff zu jeder Zeit moglich, unabhdngig davon, welchen Bedienakt
der Fahrer vorher ausgefiihrt hat (z.B. Heizungsregulierung). Sie erfor-
dern aber bei zunehmender Funktionsvielfalt die entsprechende Anzahl von
Bedienelementen - oft eine unibersichtliche Menge.

Softkeys reduzieren die Anzahl der Tasten, indem sich ihre Belegung je-
weils in Folge einer getroffenen Vorauswahl &ndert. Deshalb wird hier
eine Anzeige notwendig, die zusdtzlich die aktuellen Moglichkeiten
angibt. Der Benutzer muB u.U. von einer Tastenbelegung zu einer anderen
ubergehen, um die gewiinschte Funktion zu betdtigen.

Die Menuesteuerung mittels Cursor bendtigt die wenigsten Tasten. Nur zum
Bewegen einer Auswahlmarke und zum Auslosen der Wahl sind sie erforder-
lich. Alle Tasten besitzen hier eine feste Bedeutung (z.B. "weiter",
"Wahl", "Menue"), die nur im Zusammenhang zum formalen AuswahlprozeB
steht, jedoch keine Zuordnung zur realen Funktion hat.

Bei der Spracheingabe wird durch ein entsprechendes verbales Kommando die
gewiinschte Bedienfunktion ausgeldst (z.B. "Radio an"). Sie hat den Vor-
teil, weitgehend ohne Blickzuwendung bzw. taktile Betdtigung auszukommen.
Je nach "Intelligenz" des Spracherkenners ist eine mehr oder weniger um-
fangreiche Schulung beziiglich des Wortschatzes, den das Gerdt "versteht",
erforderlich. Nach dem gegenwdrtigen Stand der Forschung (FARBER, POPP &
STAPF, 1987) ist eine optische Riickmeldung iber den Inhalt des Kommandos
nicht angezeigt. Zu empfehlen ist bei tr&gen Systemen (z.B. Heizung) eine
akustische Riickmeldung (Ton oder Sprachausgabe, z.B "Wird gemacht"), die
den Eingang der Meldung quittiert. Bei Systemen, die sofort reagieren
(Fenster, Radio), ist diese Art der Riickmeldung nicht erforderlich.
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Fur kontinuierliche Funktionen, wie z.B. Radio Lautstdrke, empfiehlt sich
die manuelle Regelung. Hier wdre es ndmlich duBerst schwierig, die ge-
wiinsche Lautstdrke "verbal" herzustellen: Wieviel ist "lauter" - eine
eben merkliche Stufe, ein biBchen lauter, oder ein ganzes Stiick lauter?
Die manuelle Regelung hat das "Wieviel" sozusagen "im Griff".

Ein Dialogsystem besteht aus dem zentralen Bedienteil und dem ihm zu-
geordneten Anzeigenfeld, welches zur Riickmeldung des momentanen Dialog-
zustandes und auch zur Meldung abgefragter Informationen dient.

Der Begriff "Dialog" wird in Abgrenzung zu herkdmmlichen Bedienelementen
verwendet. Er verdeutlicht, daB mit dem zentralen Bedienteil in der Regel
keine direkt wirkende Betdtigung erfolgt. Stattdessen wechseln Eingaben
des Benutzers und Ausgaben des Systems.
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8.4. Experimentelles Design

8.4.1. Auswahl der zu untersuchenden Steuerungs-Alternativen

Beim Umgang mit zentralen Bedienelementen ist eine Vielzahl von Varianten
denkbar, etwa die parallele oder serielle Funktionsauswahl, Menueverfah-
‘ren (vgl. FARBER & FARBER, 1987), Mischformen oder Spracheingabe. Die
experimentelle Untersuchung muB sich daher zwangsldufig auf Teilaspekte
beschranken, wenn sie fundierte Ergebnisse erbringen soll.

Im Rahmen der Untersuchung wird das Konzept der zentralen Eingabetasta-
tur in vier Varianten umgesetzt, die - bei logisch identischem Wahlverhal-
ten - unterschiedliche konkrete Bedienhandlungen erfordern.

Variiert wird die Art des Auswahlprozesses und damit die Anzahl und Ver-
wendung der Tasten.

Untersucht werden folgende Auspragungen:

Menuesteuerung mit Cursor

Kombination von fest definierten Tasten (Hardkeys) und einer

1

Cursor-Steuerung

Steuerung ilber Softkeys (Tasten mit variabler Funktionsbelegung)
'Steuerung iiber Benennung der gewiinschten Funktion (Spracheingabe)
in Kombination mit manueller Regelung kontinuierlicher Einstellung-
en (z.B. Lautstdrke).

Selbstverstdndlich sind auch andere Fragestellungen denkbar, die sich
etwa mit den Auswirkungen unterschiedlicher Informationsmengen, Organi-
siertheitsgrade und Zusammenfassungen zu Funktionsgruppen beschdftigen.
Die Bedeutung der ausgewdhlten Fragestellung liegt darin, daB durch
unterschiedliche Aktionen (wechselnde Anzahl von Tastenbetdtigung oder
Spracheingabe) ein direkter starker EinfluB auf das Fahrverhalten ausgeht,
wahrend die Manipulation der inneren Adfbaulogik primdr nur mentale Ein-
flisse auslbt, die indirekt, z.B. erst in der Folge, verhaltenswirksam
werden, etwa durch verldngerte Entscheidungszeiten. Auch liegen fir die
gewdhlte Themenstellung kaum Untersuchungen vor, aus denen Gestaltungs-
richtlinien abgeleitet werden konnten. Fraglich ist z.B., inwieweit Aus-
sagen uber die Vorzige eines "touch-boards", gewonnen bei Arbeitsplatz-
computern, auf die Steuerung von Funktionen im Kraftfahrzeug ibertragbar

- 187 -



sind.

Aus unserem experimentellen Vorgehen, das auch durch ein bestimmtes Steu-
erlayout mitbestimmt ist, kdnnen erste Aussagen iiber Vor- und Nachteile
der Elemente Hardkeys + Cursor, Softkeys, der Cursorsteuerung und Sprach-
eingabe im Kraftfahrzeug abgeleitet werden.

8.4.2. Funktionsbereiche

Untersucht werden die Funktionsbereiche Radio, Wegleitung, Infothek (In-
formationssystem fir den Fahrer) und Klimaregelung.

Damit sind Elemente erfaBt,

- die dem Fahrer aus dem Kfz vertraut sind (Radio, Klima) bzw.

- ihm relativ unbekannt sind (Wegleitungssystem, Infothek).

Der Funktionsbereich Radio umfalt
- Lautstérke

Klangfarbe

Sendersuchlauf

Stationswahl

weitere Funktionen

- aus.

Uber den Sendersuchlauf oder die Stationswahl kénnen die sechs Einzelsen-
der SWF 1, SWF 2, SWF 3, HR 1, HR 3, BR 3 abgerufen werden.

Der Funktionsbereich Wegleitung umfaBt die Unterbereiche
ein

aus

Pause

Zielwahl

Entfernung zum Ziel

weitere Funktionen.

Im Feinbereich Zielwahl konnen die Ziele 1 bis 6 aufgerufen werden.

Die Infothek umfaBt die Informationen

- Tankinhalt (in Litern)

- Reichweite mit diesem Tankinhalt (in km)
- restliche Fahrzeit

- 188 -



- bisherige Fahrzeit
- Diagnose
- weitere Funktionen.

Der Feinbereich Diagnose liefert Information iber den 0ldruck (normal /
zu hoch / zu niedrig), die Oltempteratur, das Kihlwasser, den Ladezustand
der Batterie, die Bremsflissigkeit und den nédchsten Service-Termin.

Die Klimaregelung unterteilt sich in
- Heizung

Luftverteilung

Gebldse

Heckscheibenheizung

Sitzheizung

Spiegelheizung.

8.4.3. Form der Tastatur

Fir das Design eines zentralen Bedienelements gibt es nur sehr wenig
Vorschldge aus dem Bereich der Ergonomie. Daher priiften wir in Vorversu-
chen verschieden ausgeformte Tastaturen.

Als besonders benutzerfreundlich (Beurteilung durch Expertenrating) erwief
sich ein Tableau, das sich in den drei Ebenen des Raumes (Hohe, Seite,
Neigung) verstellen und daher den individuellen GroBen- bzw. Léngenver-
hdltnissen des Benutzers und seinem persénlichen Empfinden von "guter
Erreichbarkeit” anpassen laft.

Das Tableau befindet sich Uber der Mittelkonsole und kann an die Armatu-
rentafel geriickt oder ndher zum Fahrer positioniert werden. Abbildung
8.1. zeigt verschiedene Mdglichkeiten.

Auf dem Tableau ist eine Handauflage angebracht, die, anatomisch gesehen,
ein Gegenstick zur Mittelhand darstellt. Die Handauflage gibt der rechten
Hand, mit der die Tastatur bedient wird, Halt und stellt einen Orientie-
rungspunkt dar. Auf diese Weise kann die Tastatur auf haptischem Wege
auch ohne Blickzuwendung schnell aufgefunden werden.

In die Handauflage wurde linksseitig ein Rdndelrad eingelassen. Es wird
in der Regel mit dem Daumen bewegt, falls ein Benutzer dies wiinscht,
konnte es auch mit dem Zeige- oder Mittelfinger bedient werden. Das Rén-
delrad ist waagrecht auf dem Tableau angeordnet. Dies ist zwar bisher im
Kfz-Bereich unilblich, entspricht aber exakt der natiirlichen Bewegungs-
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richtung des Daumens. Diese Art der Anordnung ist auch fiir die Bedienung
durch den Zeige- oder Mittelfinger geeignet. Abbildung 8.2. zeigt die

Handauflage mit Randelrad im Detail.
Tableau, Handauflage und Rdndelrad bleiben unter allen vier Versuchsbe-

dingungen gleich - es dndert sich nur das jeweilige Tastenfeld (siehe
8.4.4.).

Abb. 8.1: Zentrales Bedienelement in verschiedenen Positionen

Abb. 8.2: Handauflage mit Rdndelrad
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8.4.4, Realisierung verschiedener Tastaturen und ihre innere Struktur

Tastatur fir die Cursor-Steuerung

Fiir die Cursor-Steuerung (vgl. Abbildung 8.3.) werden nur 3 Tasten bend-
tigt:

- Weiter-Taste

- Wahl-Taste

- Menue-Taste.
Die Taste "weiter" bewirkt ein Weiterriicken um jeweils eine Position

(Radio --> Klima --> Info --> Wegleitung --> Radio ...).

Mit der Wahl-Taste wird die gewiinschte Funktion (z.B. "Radio") gewdhlt,
d.h. die Funktionsauswahl abgeschlossen.

Die Riickkehrfunktion in eine andere Menueebene erfolgt Uber eine explizi-
te Menueoption. Sie ermiglicht die Riickkehr von der Ebene der Feinauswahl
zu den Unterbereichen, vom Unterbereich zum Hauptbereich.

Diese Tastatur ist zwar beziglich der Tastenmenge sehr sparsam, erfordert
aber in der Regel mehr Tastenbetdtigungen, da zusdtzlich ein Cursor bewegt
und die endgiiltige Auswahl "ausgefiihrt" werden muB. Daraus kénnten rela-
tiv viele Blickzuwendungen auf das Schriftfeld resultieren. Mdglicherwei-
se bereitet auch die Wahl-Taste Schwierigkeiten: Der Benutzer sieht ja
bereits durch Betdtigen der Weiter-Taste eine Anderung auf dem Display
und kénnte daher vergessen, die Wahl zu treffen. Farbliche Codierung im
Schriftfeld soll iber diese Schwierigkeit hinweghelfen: Wird der Cursor
bewegt (Weiter-Taste), so ist das angesprochene Feld im Hintergrund dun-
kelblau und die Schrift gelb, wird eine Wahl getroffen, so &ndert sich
die Hintergrundfdrbung des Feldes in hellblau, die Schrift wird dunkel.

Tastatur fir die Softkeyldsung

Die zweite Tastatur folgt dem Prinzip, allen gleichzeitig angebotenen
Wahlmbglichkeiten jeweils eine Taste direkt zuzuordnen.

Da maximal sechs Funktionen angezeigt werden, sind entsprechend sechs
Softkeys diesen Funktionen zugeordnet. Ihre - wechselnden - Bedeutungen
sind, rdumlich zugeordnet, auf den sechs Feldern des Anzeigefeldes er-

sichtlich.
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Im Ausgangszustand sind nur vier Softkeys (fiir die Bereiche Radio, Klima,
Infothek und Wegleitung) aktiv, fir die darauf folgende Auswahl von Funk-
tionen oder Unterfunktionen werden alle sechs bendtigt.

Die Tastenkennzeichnung selbst besteht nur aus einem Punkt, um anzuzei-
gen, daB es sich um Wahl-Tasten ohne feste Bedeutung handelt.

Zusdtzlich gibt es wie bei der Cursor-Losung eine "Zuriick-Taste". Sie
erméglicht einen Riicksprung um jeweils eine Ebene nach oben, von der Fein-
auswahl zu den Unterbereichen, oder von den Unterbereichen zur Hauptaus-

wahl (Abbildung 8.4).

Tastatur fir die kombinierte Hardkey- und Cursortastatur

Im Gegensatz zu den besprochenen Losungen wird hier eine Mischung aus
zwei Tastenlogiken eingesetzt.

Eine vollstdndige Hardkeyldosung hdtte filir jede terminale Wahl eine Taste
erfordert, es wdre in unserem Falle ein Tableau mit 44 Tasten erforder-
lich gewesen. Diese Ldsung ist weder theoretisch zu begriinden, noch tech-
nisch im Versuchsaufbau zu realisieren.

Sinnvoll erschien es daher, eine Kombination aus Hardkey- und Cursor-
tastatur aufzubauen.

Die Hardkeys finden Verwendung zur Ansteuerung der Auswahl zwischen Ra-
dio, Klima, Wegleitung und Infothek. Hauptcharakteristikum ist hier, daB
diese Betdtigung immer und unabhdngig von vorausgegangenen Wahlen mdglich
ist. Deshalb gibt es auch fir die "Hardkey-Wahlen" keine Anzeige im Dis-
play, die Funktion einer Taste ist durch ein angebrachtes Piktogramm und
eine direkte Tastenbeschriftung ersichtlich (Abbildung 8.5).

Dieser Ansatz erleichtert insbesondere den Wechsel zwischen verschie-
denen Bereichen, der ohne ein- oder mehrfaches Betdtigen einer Riickkehr-
taste geschehen kann.

Innerhalb eines Bereiches dienen 3 Cursor-Tasten fiir die weitere Steue-
rung:

- Weiter

- Wahl

- zuriick.
Ihre Logik entspricht der einer reinen Cursortastatur: der Cursor wird

auf die gewiinschte Marke bewegt und die Wahltaste zur Bestdtigung ge-
drickt. Daneben wird eine Zuriick-Taste fiir Rickspringe innerhalb eines
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Bereiches angeboten, etwa um von der Feinauswahl zur Bereichsauswahl zu-
riickzukommen. Zusdtzlich ermdglicht es diese Taste auch zum Ausgangszu-
stand zuriickzukommen, um etwa das Schriftfeld wieder v6llig auszublenden.
Zusammenfassend 1d@Bt sich sagen, daB diese Tastatur einerseits die mig-
lichen Vorziige einer Hardkey-Losung (direkte Zugdnglichkeit wichtiger
Bereiche ohne Zuhilfenahme eines Hilfsdisplays) beriicksichtigt und ande-
rerseits noch mit einer Uberschaubaren Anzahl von Tasten auskommt.

Von besonderem Interesse bei dieser Tastatur ist die Frage nach den Aus-
wirkungen der beiden unterschiedlichen Steuerungsprinzipien auf den Be-
dienakt, insofern, als der Fahrer sein Verhalten wdhrend der Auswahl,
abhéngig von der Auswahlebene, dndern muB.

Die kombinierte Hardkey- + Cursor-Steuerung ist in Abbildung 8.4. dar-

gestellt.

Logische Menuestruktur

Basierend auf den Ergebnissen von HEINTZ et al. (1985) wird - fir alle
Varianten - eine Beschrankung auf maximal zwei Wahlebenen bei allen
Hauptfunktionen (z.B. Radio) fiur sinnvoll erachtet. Mehr Menueebenen
brachten die Schwierigkeit relativ langer Entscheidungswege mit sich: die
Kategorisierung "Hauptbereich (z.B. Radio) - Unterbereich (z.B. Station) -
Funktion (z.B. SWF 3)", die nicht der logischen Struktur im Benutzer
entspricht (er wiinscht: "Radio" - "SWF 3"), miBte erlernt werden und wird
mit zunehmender Menuetiefe schwieriger. Diese Aussage gilt strenggenommen
aber nur fir Menues, die formal vollkommen nach diesen Prinzipien auf-
gebaut sind. Auszufilhrende Tdtigkeiten sind in der Regel nicht gleichwer-
tig hinsichtlich der inhdrenten Bedeutung und der Haufigkeit der Bedie-
nung.

Auch intuitiv ist deutlich, daB eine Betdtigung "Radio ein/aus" weniger
komplexe Schritte erfordert, als etwa die Auswahl eines bestimmten Sen-
ders. Deshalb kann es sinnvoll sein, die jeweilige Menuetiefe abhdngig
von der konkreten Funktion zu gestalten. In diesem "gemischten" System
kbnnten z.B. alle wichtigen Funktionen auf zwei Schritte aufgeteilt wer-
den und alle weiteren ins Detail gehenden Wahlen, etwa zwischen verschie-
denen Radiostationen oder verschiedenen Wegleitungszielen, auf eine drit-
te Ebene. Diese dritte Ebene ist nur in relativ seltenen Fdllen mit
hochspezialisierter Auswahl anzusteuern.
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€@ oo 8.3 Tableau der
Cursor-Steuerung

Abb. 8.4: Tableau der
Softkey- .
Steuerung

‘l Abb. 8.5: Tableau der kombinierten
Hardkey- + Cursor-
Steuerung
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8.4.5. Das Ridndelrad

Die Regelung kontinuierlicher Funktionen (z.B. mehr/weniger) ist in
verschiedenen Auslegungen denkbar:

Nehmen wir die Lautstdrkeregelung des Radios als Beispiel, so konnte ei-
nerseits auf einer Menueebene jeweils die Option "lauter" und "leiser"

- realisiert sein, dies dann fiir jede Regelung separat, was zu einer Ver-
doppelung der Wahlmiglichkeiten, und damit auch der Tasten, fihrt.
Andererseits konnte nur die Option "Lautstdrkeregelung" vorhanden sein,
kombiniert mit einer weiteren Menuestufe, die "lauter" bzw. "leiser" zur
Wahl anbietet. Auch diese theoretische Méglichkeit ist flr die Praxis
zu umstdndlich.

Optimal fir die Regelung kontinuierlicher Funktionen ist ein Bedienele-
ment, dessen Charakter von der Auslegung her ebenfalls kontinuierlich
ist. Die Problematik der Umsetzung eines Kontinuums (z.B. Lautstadrke) in
ein bindres System (z.B. +/-) entfédllt: In einem bindren System, z.B.
einer Taste oder einer Wippe, muB das Kontinuum in Stiicke aufgeteilt wer-
den. Hier stellt sich die Frage der sinnvollen Stiickelung, auf deren psy-
chologischen Aspekt wir spater noch eingehen werden.

Die Diskussion, ob viele einzelne, der jeweiligen Tdtigkeit entsprechende
Elemente (Radio lauter/leiser, Gebldse mehr/weniger, Heizung wadrmer/kil-
ter, Fenster auf/zu, Spiegel hbher/tiefer, ...), oder ein zentrales,
allgemeingiiltiges, wenn auch etwas abstrakteres Element zu bevorzugen
ist, wird zundchst aus pragmatischen Grinden zugunsten des zentralen Ele-
ments entschieden: Die Menge der Regler wiirde wiederum die Gefahr der
Ablenkung des Benutzers vom Verkehrsgeschehen in sich bergen.

Das "Mehr-weniger"- Prinzip 1aBt sich sehr gut mit Hilfe eines Rédndelrads

realisieren.

Mit dem Rdndelrad hat der Benutzer auch die Quantitdt voll im Griff - im
wahrsten Sinne des Wortes: Hier wird das Problem gegenstandslos, um wie-
viel mehr die Lautstdrke ansteigen soll, wenn der Benutzer nur den Befehl
"mehr" geben kiénnte. Wirde "mehr" gerade einen "eben merklichen Unter-
schied" bedeuten, wiirde es "etwas mehr" bedeuten, oder gar "viel mehr"?
Individuelle Unterschiede zwischen den Benutzern (was fir den einen
"etwas mehr" darstellt, kann fiir den anderen "viel mehr" sein) stellen
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kein Problem dar. Das Rad kann gerade um so viel gedreht werden, wie der
Benutzer "mehr" oder "weniger" wiinscht. Voraussetzung dafir ist ein Rad
mit unendlichem Umgang, das den zuletzt gewdhlten Stand (z.B. der Laut-
stdrke) speichert und als Ausgangspunkt bei der ndchsten Betdtigung heran-

zieht.

8.4.6. Das Display

Abbildung 8.6. zeigt schematisch die Grundversion des Displays.

In mittlerer Position (aus der Sicht des Fahrers) ist das Tachometer
angeordnet (Durchmesser: 95 mm), darunter die Anzeige flr den Blinker.

Im linken Feld ist ein Anzeigen- bzw. Warnfeld (42 x 42 mm) mit den Sym-
bolen Batterie, 01, Handbremse und Fernlicht dargestellt. Darunter befin-
det sich die Tankanzeige, daneben eine stilisierte Rosette fiir die Rich-
tungsanzeige der Wegleitung (Durchmesser: 45 mm), unter der das zugehori-
ge Schriftfeld fiir Zielname und Zielentfernung plaziert ist (18 x 90 mm).
Rechts vom Tachometer, im oberen Bereich, ist ein Schriftfeld vorgesehen
(jeweils 30 x 30 mm). Hier wird die gewiinschte Information, etwa der so-
eben eingestellte Radiosender (z.B. "SWF 3"), der Zustand des Gldrucks
(z.B. "normal") oder dhnliches angezeigt - allerdings nur, wenn die Infor-
mation durch Tastendruck oder Sprachkommando abgerufen wird.

Unter diesem Schriftfeld sind in zwei Reihen jeweils drei Felder angeord-
net. Sie erldutern die in 8.4.4. beschriebenen Tastenfelder, indem sie
die zur Wahl stehenden Alternativen anzeigen. Ihre Anordnung ist waagrecht
in gerader Linie, entsprechend der Leserichtung unseres Kulturkreises.
Anzeige- und Bedienteil befinden sich zwar an verschiedenen Stellen, die
Kompatibilitdt wird aber aufrechterhalten, indem an beiden Stellen die
gleichen rdumlichen Beziehungen bestehen.

Funktional finden wir hier eine Parallele zum "touch-screen", einer Ein-
gabembglichkeit, die u.a. von KARAT et al. (1985) an Computerarbeitsplit-
zen im Vergleich mit anderen Eingabemedien favorisiert wird.

Wie sich bei WHITEFIELD et al. (1983) zeigt, wirkt sich die Position des
berihrungsempfindlichen Feldes kaum aus, es kann direkt auf dem Bild-
schirm oder an einer separaten Stelle - hier neben der Tastatur - ange-
bracht sein. Im Falle eines "off-display touch input medium" entfallen
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dabei die Nachteile der Verdeckung des Displays und der Herabsetzung

der optischen Qualitdt durch aufgesetzte sensorische Schichten.

Der Hauptunterschied zwischen Touchscreen und Softkeys besteht im Anwen-
dungsfeld Kraftfahrzeug darin, daB Softkeys durch die fiihlbare Tastatur
dem Fahrer eine haptische Riickmeldung Uber die Handlung geben, was "blin-
des" Bedienen begiinstig. Beim Touchscreen dagegen muB der Fahrer auf den
Bildschirm blicken, will er nicht riskieren, seinen Finger zwischen Wahl-
méglichkeiten zu plazieren.

Die Beschriftung der Tastenfelder ist aus Tabelle 8.1. ersichtlich. Ein
sehr dunkles Grau (beinahe schwarz) bildet die Grundfarbe des Displays.
Anzeigen, Piktogramme, Umrandung der Felder und Schrift sind in gelber
Farbe ausgefiihrt.

Die aktuell durch den Cursor markierte Option wird durch farbliche Unter-
legung (dunkelblau) hervorgehoben, wird eine Wahl getroffen, so dndert
sich die Farbe des Feldes in hellblau.
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Abb. 8.6: Schema der Grundversion der Armaturentafel
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Haupt-
bereich

Radio

Unter-
bereich

Lautstéarke

Sendersuch
Stationen

aus

Klangfarbe

weitere Funkt.

Info

Wegleit.

Klima

Tank ein

Heizung

Luftvert. Reichweite aus
Gebldse Rest Fahrzeit § Pause

1 Heckscheibe Fahrzeit Zielwahl ==y
Sitzheizung Diagnose Entfernung
Spiegel weit. Funkt weit. Funkt.

Fein-

bereich
SWF 3 0ldruck Ziel 1
HR 1 Oltemperatur Ziel 2
SDR 2 Kihlwasser Ziel 3
BR 3 Batterie Ziel 4
SWF 1 Bremsfliussigk. |Ziel 5
HR 3 Service Ziel 6
Tab. 8.1.: Text in den Schriftfeldern des Displays:

Cursor-Steuerung: wie angegeben
Softkey-Steuerung: wie angegeben

Kombination aus Hardkey- und Cursor-Steuerung:
keine Beschriftung der Felder im Hauptbereich,
sonst wie angebenen

Spracheingabe: keine Beschriftung der Felder
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8.4.7. Vorgehen des Benutzers bei der Funktionswahl

Im folgenden soll das Verhalten des Benutzers bei der Funktionsauswahl
beschrieben werden (das System befindet sich im "Start"-Zustand):
Hardkeys geben durch ihre Beschriftung direkten AufschluB dber ihre Funk-
tion. Ihre Betdtigung stellt die Unterfunktionen des ausgewdhlten Berei-
ches zur Verfigung, die im Display angezeigt werden.

Im Falle der Cursor-Steuerung wird die Markierung auf die gewiinschte
Funktionskennung geschoben (durch Cursortasten) und dann die Wahl durch
eine "Ausfihrungstaste" vollzogen. Fir die Hauptfunktionen gilt, daB die
angeforderte Funktion direkt ausgefiihrt wird, fiir selten gebrauchte Funk-
tionen schlieBt sich eine weitere Auswahlliste an.

Fir die ausgelfste Aktion gibt es zwei Moglichkeiten: entweder ist sie
unmittelbar fir den Benutzer akustisch, optisch oder sensitiv erkennbar
(z.B. Radio wird lauter, Fenster geht auf, Luft stromt an die Scheibe),
oder sie dient dem Abruf von Information (z.B. Ist die Oltemperatur in
Ordnung?). In diesem Fall erscheint die gewUnschté Information im
Schriftfeld auf der Armaturentafel.

Werden keine fest belegten Tasten fiir die Auswahl der Funktion verwen-
det, erfolgt also die Funktionsgruppenauswahl per Softkey oder Cursor, so
missen bereits auf dieser Stufe die mdglichen Optionen auf der Armaturen-
tafel angezeigt werden.

Zu kldren ist, wie sich das System nach einer getroffenen Wahl verhdlt.
HEINTZ et al. 1985 sehen unter anderem eine Taste "Menue" vor, die es
unmittelbar erlaubt, in die Hauptauswahl zuriickzukehren. Entsprechend
ist bei der Cursorsteuerung eine Option "Rickkehr" vorhanden.

Neben der Rickkehr-Funktion, die durch den Benutzer ausgeldst wird, kann
die Rickkehr-Funktion auch implizit installiert werden: das "Hauptmenue"
wird nach jeder Funktionsausfihrung automatisch aufgesucht - allerdings
mit einer gewissen zeitlichen Verzogerung. Diese zeitliche Verzbgerung
erdffnet dem Benutzer die Moglichkeit einer Nachregelung oder einer Kor-
rektur, ochne die entsprechende Funktion auswdhlen zu missen. Sonst konnte
es beispielsweise geschehen, daB ein Benutzer die Heizung regelt, nach
kurzem feststellt - dies war zuviel - und sie nun etwas zuriicknehmen
mochte. Befindet sich das System schon wieder im Hauptmenue, so miiBte der
Benutzer erst wieder "Heizung" anwdhlen, ist dagegen das System noch im
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vorherigen Zustand, so geniigt die "weniger"-Regelung. Als zeitliche Ver-
z6gerung flr den automatischen Rlcksprung ins "Hauptmenue" benutzten wir
im Experiment 20 sec. Ein grdBerer Zeitraum dirfte nicht sinnvoll sein,
da der Benutzer bei den verschiedensten Handlungen, die er wdhrend einer
Fahrt ausfihren muB, sicherlich vergiBt, welche Aktion er innerhalb der
Menuesteuerung zuletzt vorgenommen hat.

Bei der Softkey-Ldsung ist eine Taste mit der "Riickkehr"-Funktion belegt,
die vom Softkey-Prinzip ausgeschlossen ist, d.h. es ist immer diesselbe
Taste, unabhdngig vom gewdhlten Funktionsbereich.

Layouts, die Hardkeys fiir die Funktionsgruppen vorsehen, erlauben in je-
der Auswahlstufe das direkte Springen in andere Funktionsbereiche (z.B.
von Radio zu Info).

8.4.8. Aufbau und Ablauf der Versuche

Die Experimente werden in Einzelversuchen durchgefiihrt und finden im Fahr-
simulator statt.

Der technische Versuchsaufbau im Fahrstand entspricht weitgehend dem in
6.5.4. beschriebenen: Die Simulation des Armaturenfeldes erfolgt tech-
nisch mit dem hochauflésenden Graphikbildschirm, die Armaturentafel, wie
sie der Benutzer wahrnimmt, zeigt Abb. 8.6.

Parallel zur Armaturentafel sind die verschiedenen Tastenfelder geschal-
tet (Abb. 8.2. bis 8.5).

Piktogramme und Beschriftung sind in die Tasten bzw. die Deckplatte ein-
gefrdast, mit reflektierender gelbgriiner Farbe ausgefiillt und mit UV-Licht
beleuchtet. Auf diese Weise wird hervorragende Sichbarkeit in der Ver-
suchsbedingung erreicht.

Dem Probanden werden zwei verschiedene, aber parallele Filme mit Nach-
fahrsituationen mit oder ohne Bremsmandver gezeigt. Abbildung 8.7. zeigt
die Abfolge der 11 definierten Versuchssituationen exemplarisch fiir

Film 1.
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Abb. 8.7: Abfolge der 11 definierten Situationen in Film 1:
Sit. 3, 6, 7, 11: Vorausf. Fahrz. féahrt ruhig dahin
Sit. 1, 4, 8: Vorausfahrendes Fahrzeug bremst scharf
Sit. 5, 10: Vorausfahrendes Fahrzeug wird iberholt
Sit. 2: Vorausf. Fahrz. Uberholt bremsendes Fahrz.
Sit. 9: Vorausf. Fahrz. bremst und {berholt bremsendes
Fahrzeug
@? : Versuchsfahrzeug (Versuchsperson)
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Die Versuchsperson hat die Aufgaben,

- im Fahrsimulator zu fahren, wobei sie einem vorausfahrenden Fahrzeug
(im Film) folgt, d.h., sie soll das entsprechende Fahrverhalten zeigen:
lenken, bremsen, blinken; auf Mandver des Vorausfahrenden reagieren -
wobel die Mandver plétzliche, unvorherzusehende Ereignisse sein kbnnen,

- zusdtzlich die Tastatur zu betdtigen, um Funktionen auszuldsen bzw.
Informationen abzurufen. Auszuldsende Funktionen konnen sowohl einfache
Direktwahlen, wie "ein-/ausschalten" sein, aber auch léngere Regelung-
en.

Zu Vergleichszwecken sollen diese Betdtigungen sowohl bei entspannter

Fahrt als auch in Interferenz zu kritischen Ereignissen untersucht wer-

den. Dariberhinaus sind die Aufgaben der Versuchspersonen so gewdhlt, daB

iber miglichst viele Menuezustdnde Aussagen miglich sind (Auswahl direkt
vom Haupt-/Untermenue, Auswahl mit vorheriger Riickkehr ins Hauptmenue,

Auswahl mit vielen/wenigen Cursor-Schritten).

Versuchsablauf

Die vier in 8.4.1. beschriebenen Versuchsbedingungen

- Cursor-Steuerung

- Hardkey- + Cursor-Steuerung

- Softkey-Steuerung

- Spracheingabe

werden in ausbalancierter Reihenfolge durchgefiihrt.

Jeder Versuchsdurchgang dauert 11 Minuten, zwischen den Versuchsdurchgén-
gen sind Pausen, in denen der Proband auf einem Einstellungsbogen (vgl.
8.4.10) die eben getestete Tastatur bzw. die Spracheingabe beurteilt.
Zwei verschiedene Verkehrsfilme (sie werden jeweils zweimal dargeboten)
zeigen eine in der Regel wenig belastende Autobahnfahrt, in der jedoch
unvorhersehbare Mandver vorkommen (bremsen, Ausweichmanéver des Vorausfah-
renden, etc.). Die Anweisung, eine bestimmte Handlung auszufiihren (Radio
an), fugt sich auf natiirliche Weise in das Fahrgeschehen ein (entspre-
chend einer normalen Fahrt).

Nachdem alle 4 Versuchsbedingungen "durchfahren" und mit Hilfe des Ein-
stellungsbogens jeweils einzeln bewertet sind, erhdlt der Proband einen
Fragebogen, in dem er die verschiedenen Steuerungsméglichkeiten miteinan-

der vergleicht (vgl. 8.4.10).

- 202 -



8.4.9. Aufgaben wdhrend der Fahrt

In Film 1 werden der Versuchsperson wdhrend der Fahrt folgende Aufgaben
gestellt:

Schalten Sie bitte die Wegleitung ein. Rufen Sie Ziel Nummer 3 auf.
Sie haben kalte FiiBe. Bitte regeln Sie die Heizung entsprechend.
Wie lange ist Ihre bisherige Fahrzeit?

Bitte stellen Sie das Radio leiser.

Wie weit ist es noch bis zu Ihrem ndchsten Ziel?

Bitte wdhlen Sie einen anderen Radiosender.

Die Scheibe ist beschlagen. Bitte richten Sie das Gebldse nach oben.
Ist die Oltemperatur in Ordnung?

Wieviel Benzin ist im Tank?

©O O O O O O O O o

Die Aufgaben in Film 2:

Wie weit kommen Sie noch mit dieser Tankfiillung?

Ist die Wassertemperatur in Ordnung?

Schalten Sie bitte die Wegleitung ein. Rufen Sie Ziel Nummer 2 auf.
Bitte wdhlen Sie einen anderen Radiosender.

Wie weit ist es noch bis zu Ihrem ndchsten Ziel?

Bitte stellen Sie das Radio lauter.

Wie lange dauert es noch, bis Sie Ihr Fahrziel erreichen?

Sie haben kalte FiiBe. Bitte regeln Sie die Heizung entsprechend.
Sie hdtten jetzt lieber kiihle Luft im FuBraum. Bitte regeln Sie die
Heizung entsprechend.

© O O O 0o 0 O o o

8.4.10. Erfassung der Einstellung

Einstellungsmessung
Nach jedem Versuchsdurchgang wird die Einstellung, die die Versuchsperson

zur eben erlebten Bedienversion hat, erhoben. Dazu eignet sich das "Se-
mantische Differential", das in 6.5.7. ausfihrlich dargestellt wurde.
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Vergleich der Bedien-Versionen

Nachdem der Proband die Bedien-Versionen Cursor-, Hardkey- + Cursor-,
Softkey-Steuerung und Spracheingabe im Fahrversuch kennengelernt und je-
weils einen Einstellungsbogen dazu ausgefiillt hat, wird er um einen Ver-
gleich gebeten. Zur Veranschaulichung werden Karten mit Fotos der Tasta-
turen aufgestellt (siehe Abbildung 8.8.) und eine Ubersicht mit kurzen
Erlduterungen zu den einzelnen Versuchsbedingungen angeboten.

Der Proband soll die 4 Arten der Bedienung, die er soeben kennenlernte,
in eine Rangreihe bringen und auch die herkémmliche Bedienung (jedes Ge-
rét einzeln bedienen) dazu in Relation setzen. Eine weitere Beurteilung
soll kldren, ob das globale Urteil der Probanden mit der getrennten Be-
wertung einzelner Einheiten, wie Radio, Klimaregelung, usw. iibereinstimmt.
Drei Fragenkomplexe beziehen sich auf die Beurteilung des Radndelrads:

- seine generelle Eignung fiir die Einstellung oben/unten, viel/wenig,

etc.
- seine Eignung zur Regelung von Heizung, Luftverteilung, Gebldse, Laut-

stdrke und
- den méglichen Einsatz in anderen Bereichen. Weiterhin wird die person-

liche Prdferenz im Falle eines Neuwagenkaufes erfragt.

Abb. 8.8: Fotomaterial, um die Bildung einer Rangreihe zu
erleichtern
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8.4.11. Abhdngige Variablen

Untersuchungen iber Interfaces im Bereich "statischer" Mensch-Computer-
Interaktion (Arbeitsplatz) kommen in der Regel zu einer Bewertung, indem
sie die Variable "Arbeitszeit" oder "Fehler" priifen. Designvorschlége,
die schnelleres Arbeiten und/oder weniger Fehler erlauben, wdren in die-
sem Zusammenhang erwiinscht.

Im Kraftfahrzeug - also beim “"bewegten" Dialog - sind weitere Eigenschaf-
ten in Betracht zu ziehen, die den reinen Leistungsvergleich modifizieren:
Ein kritisches Merkmal ist etwa die Zerlegbarkeit eines kompletten Be-
dienaktes in Teilschritte, zwischen denen Phasen zur Erledigung hdherwer-
tiger Aufgaben eingelegt werden kénnen. Dies wiirde erlauben, auch wihrend
der Betdtigung Blicke auf das Verkehrsgeschehen zu werfen - vorausge-
setzt, die kurzzeitig unterbrochene Tdtigkeit ist danach ohne Probleme
fortsetzbar.

Unter diesem Gesichtspunkt wdre ein gutes Qualitdts- oder Sicherheitskri-
terium die kiirzeste Blickabwendung vom Verkehr wihrend der Bedienung,
wobei richtige Funktionswahl giinstig ware. In diesem Sinne sind auch ldn-
gere Gesamtbedienzeiten tolerierbar.

Als abhdngige Variablen werden erhoben:

- Fahrgite: Sie umfaBt Lenkgenauigkeit, Reaktionszeiten auf Brems- und
Blinksignale des Fihrungsfahrzeuges. Sie wird fortlaufend erhoben und
fir die Auswertung unterteilt in Phasen mit und ohne Funktionsaufruf.

- Zeitbedarf fir Funktionswahlen, insgesamt und aufgeldst nach Teil-
schritten.

- Richtigkeit der durchgefiihrten Funktionswahl.

- Augenbewegungen (Dauer, Hdufigkeit, durchschnittliche Blickdauer,
langste Blickabwendung) wahrend der Fahrt und wihrend der Tastaturbeti-
tigung.

- Feinanalyse derjenigen Augenbewegungen, die der Funktionswahl vorausge-
hen, dem Ablesen von Information dienen (Suche nach entscheidungsrele-
vanter Information) und die auf den Tastendruck folgen (Kontrollblicke,
z.B. als MaB der subjektiven Sicherheit bei der zu treffenden Entschei-

dung).
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- Einstellung des Probanden zur jeweiligen Art der Steuerung.
- Vergleichende Beurteilung der Steuerungsarten Cursor, Hardkey, Softkey

und Spracheingabe durch den Probanden.

8.4.12. Stichprobe

Die vollstandige Variation der Abfolge von 4 Tastaturen und zwei Ver-
suchsfilmen ergibt 48 verschiedene Moglichkeiten.

Unsere Stichprobe umfaBt 36 Versuchspersonen, bei 24 Personen wurde die
Abfolge der Tastaturen und der Filme ausbalanciert, bei weiteren 12 nur
die Abfolge der Tastaturen. Die Probanden sind in verschiedenen Berufen
tdtig (keine Schiiler, Studenten, etc.), verfiigen lber eine Fahrerfahrung
von mindestens 30.000 km und besitzen ein eigenes Fahrzeug. Jede Versuchs-
person fiihrt das Experiment in allen vier Versuchsbedingungen durch.
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8.5.

Ergebnisse

8.5.1. Richtige Handlungsausfiihrung bei den verschiedenen Bedienversionen

Wihrend der Fahrt werden den Probanden verschiedene Aufgaben gestellt,
z.B. das Radio lauter zu stellen (vgl. 8.4.9). In Abbildung 8.9. ist
die Anzahl der richtigen (von 72 moglichen) Handlungsausfihrungen darge-
stellt. Obwohl die Unterschiede statistisch nicht signifikant sind (Prif-
verfahren: Chiquadrat-Test), zeichnet sich doch ein bemerkenswerter Trend

ab:

Die meisten richtigen Reaktionen liegen bei der Spracheingabe vor, ge-

folgt von Softkey und der Kombination aus Hardkey + Cursor. Deutlich an
letzter Stelle liegt die Cursor-Steuerung.
Die Radiobedienung fdllt am leichtesten, am schwierigsten zu bedienen

ist die Klimaregelung.
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Handlungs-
ausfiih- 70
rung
68 Cursor Hardkey + Softkey Sprach-
66 Cursor eingabe
64 } 1 r
62
60
58
56
] v
54 } — /i 4/f4>’ //x,/
77777, g
s2 | X Z f;/fﬁ 22 ;2;54
50 } — §¢7 74 /// g
/ / Z /
® | 7777 / % Z /
46 X ///
7 A 7
44 t /// 544 fjééj
42 /// ///
é Z
40 } ;?g
5% %% 0% 5% 0% % 4.5
CNTXCNT CRINENT CRINCNTD ENAUNL
NN NN N NN
KN /‘:?o * 9@/00?9 2 O /:”lo x %o /oo?‘»’ ¥
% % » %

Abb. 8.9: Anzahl der richtigen Handlungsausfiihrungen
von jeweils 72 moglichen
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Interessant ist, in wievielen Teilschritten der Proband zur Erfillung
der gestellten Aufgabe kommt. In Abbildung 8.10. ist dies beispielhaft
fir die Aufgabe "warme Luft nach unten" aufgetragen. Bei zwei LOsungs-
schritten regelt der Proband Heizung und Luftverteilung, bei drei L&-
sungsschritten kommt noch das Gebldse hinzu. Die Reihenfolge wurde bei
dieser Analyse nicht berucksichtigt.
Die Ergebnisse sind erstaunlich: Softkey und Spracheingabe verzeichnen
die meisten dreischrittigen L&sungen, obwohl sie die kiirzeste Blickzuwen-
dung aufweisen, wie wir spdter sehen werden. Die Anzahl der Ldsungs-
schritte ist somit nicht abhdngig von der Dauer der Blickzuwendung.
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Abb. 8.10: Analyse der Handlungsschritte bei der Aufgabe

"warme Luft nach unten",
n = 36 je Versuchsbedingung

- 208 -



8.5.2. 1ZIeitbedarf bis zur richtigen Handlungsausfiihrung bei den
verschiedenen Bedienversionen

Abbildung 8.11. verdeutlicht, wie die Reaktionszeiten gemessen und welche
Begriffe verwendet werden:

Die Messung beginnt mit dem Ende des "kritischen Wortes", d.h. des Wor-
tes, nach dem die Versuchsperson ihre Aufgabe im Prinzip kennt. Bei der
Frage "Ist die Oltemperatur in Ordnung?" weif sie nach Abschlub des Wor-
tes "Oltemperatur", daB es um die Uberprifung dieses Parameters geht. Auf
der Zeitachse folgen nun verschiedene MeBpunkte, ausgeldst durch Tasten-
druck oder Rédndeln. Zwischen dem Beginn der Zeitmessung und dem ersten
Tastendruck liegt die Zeit, die zum Verstehen der Aufgabe, zum Uberlegen,
Lesen des Displays usw. bendotigt wird. Der Zeitabschnitt zwischen Beginn
der ersten Betdtigung und Ende der Betatigung (letzter richtiger Tasten-
druck oder Randeln) wird als "reine Arbeitszeit" bezeichnet.

Aufgabe, z.B.

"Ist die Ultemperatur in Ordnung?"

Ende des "kritischen Wortes MeBpunkt letzter
= Beginn der Zeitmessung MeBpunkt MeBpunkt Randeln MeBpunkt
A Y
? T#
1. Tasten- 2. Tasten- Randeln evtl.
druck druck weitere
Beginn der Ende der
ersten Betdtigung
Betdtigung (tetzter
richtiger
Tastendruck
od. Rdndeln)
|
Zeit zum Verstehen, Uberlegen, “reine Arbeitszeit"
Display lesen, ... Tastendruck, lesen, denken, ...

Abb. 8.11: Erlduterung der Reaktionszeitmessung und der Begriffe
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Abb. 8.12: Zeitbedarf bis zur richtigen Handlungsausfiihrung

In Abbildung 8.12. ist der Zeitbedarf bis zur richtigen Handlungsausfiih-
rung dargestellt (vom Beginn der Zeitmessung bis zum Ende der Betdti-
gung). Den geringsten Zeitbedarf hat die Spracheingabe zu verbuchen,
etwas mehr Zeit bendtigt die Softkey-Lésung, an dritter Stelle steht (im
Mittel) der Cursor, den groBten Zeitbedarf erfordert die Kombination aus
Hardkey + Cursor (Mittelwert 18 sec). Diese Beziehung gilt im Prinzip
auch flr die einzelnen Aufgaben (Bedienung des Radios, usw.). Fir die
Radiobedienung ist der Zeitbedarf am geringsten, am hdchsten ist er fir
die Klimaregelung - wir kdnnen hier die Parallele zur Anzahl richtiger

Handlungen ziehen.
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Tabelle 8.2. zeigt, daB auBer zwischen Cursor- und Hardkey-/Cursor-Steue-
rung nahezu alle Unterschiede statistisch signifikant, z.T. sogar hoch-
signifikant, sind:

Versuchssituationen
Vergleich zwischen: Klima | Wegl. Info Radio || Gesamt
Cursor - Hardkey + C. - -- - -- --
Cursor - Softkey .01 .000 -- .05 .000
Hardkey + C - Softkey .000 .000 .02 -- .000 sig
Cursor - Spracheingabe | .01 .000 .000 .000 .000
Hardkey + C - Spracheingabe| .000 .000 .000 .000 .000
Softkey - Spracheingabe -- .000 .05 - .000

Tab. 8.2.: Zeitbedarf bis zur richtigen Handlung.
Prifung der Unterschiede auf Signifikanz.
Angegeben ist das Signifikanzniveau,
-- bedeutet "nicht signifikant".
Prifverfahren: t-Test bzw. Varianzanalyse

Es ist nun zu prifen, ob ein Geschwindigkeits-/Genauigkeitsdilemma vor-
liegt. In diesem Falle wdren unter einer Versuchsbedingung zwar viele
richtige Handlungen zu verzeichnen, jedoch nur fir den Preis hohen Zeit-
bedarfs. Optimal sind aber viele richtige Handlungen bei geringem Zeitbe-
darf: Ein Vergleich der Balkendiagramme in Abbildung 8.13. (Zeitbedarf)
und Abbildung 8.9. (Anzahl richtiger Handlungen) ergibt: die meisten
richtigen Handlungen erfolgen auch bei der Bedienart, die die kiirzeste
Zeit erfordert. Die Spracheingabe schneidet am glnstigsten ab, gefolgt
von der Softkey-Steuerung.
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Abb. 8.13: Zeitbedarf bis zur richtigen Handlungsausfiihrung

Was die "reinen Arbeitszeiten" (Zeitspanne zwischen erstem Tastendruck
und letzter Betdtigung) betrifft, so sehen wir aus Abbildung 8.14., daB
die Softkeyldsung von den Tastaturen am besten abschneidet. Die Zeiten
liegen bei der Radiobedienung um 4 Sekunden, bei der Klimaregelung, die

die doppelte Menge von Bedienhandlungen erfordert (Heizung + Luftver-

teilung), um 11 Sekunden.

Die Cursorsteuerung erfordert bei der Klimaregelung einen Zeitbedarf
von 19 Sekunden, das sind 70 % mehr als die Softkey-Steuerung. Auch die

Variante Hardkey + Cursor schneidet nicht gut ab.
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Abb. 8.14: Reine Arbeitszeiten (in sec)

Eine Feinanalyse der Reaktionszeitdaten ermittelt die Werte fiir jeden
einzelnen Bedienvorgang. Wir zeigen die Daten exemplarisch fir Klimare-
gelung und Wegleitung (Aufgabe: Zielwahl), jeweils erhoben in Bremssitua-
tionen (Abbildung 8.15).

Die Entscheidungszeit bis zur ersten Betdtigung ist bei Hard- und Softkey-
Bedienung in etwa gleich lang, doch kommt die Softkey-L&sung wesentlich
schneller zu einer abgeschlossenen Bedienhandlung. Ursache dafiir kann die
erforderliche Umstellung von der Hardkey- zur Cursorbedienung sein, wo-
hingegen der Benutzer beim Softkey innerhalb eines Systems bleibt.

Sehr bemerkenswert ist der minimale Zeitaufwand, den die Feinregulierung
der Heizung mit Hilfe des Rdndelrads erfordert (warm/kalt bzw. Luftver-
teilung oben/unten). Die Zeiten verdeutlichen, daB die Probanden

- schnell erfaBten, daB die den Regler bedienen muRten,

- 213 -



- sich schnell von der Tastenbetdtigung auf die analoge Regulierung
umstellen konnten

- und schnell erfaBten, in welche Richtung die drehen missen (Selbster-
kldrungsfahigkeit des Bedienelements).

Wir kdnnen daraus folgern: Das optimal angebrachte, kontinuierlich ver-

stellbare Riandelrad ist sowohl fiir kontinuierlich Regulierung (z.B. Wir-

me, Lautstérke), als auch fiir diskrete Einstellung (Luft oben, Luft

unten) hervorragend geeignet.
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Abb. 8.15: Feinanalyse der Reaktionszeitdaten, am Beispiel
der Klimaregelung und der Wegleitung
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8.5.3. Analyse des Blickverhaltens bei den verschiedenen Bedienversionen

Die Blickdauer umfaBt den Zeitabschnitt der Blickabwendung vom Verkehrs-
geschehen, im Versuch konkretisiert durch Blickabwendung von der Leinwand.
Die kurzeste Blickabwendung mit durchschnittlich 3 Sekunden ist erwar-
tungsgemdl bei der Spracheingabe zu verzeichnen. Von den nicht-sprachli-
chen Bedienversionen steht der Softkey mit ca. 7 sec an erster Stelle,
die Cursortastatur und die Kombination von Hardkey + Cursor folgen mit
ca. 9 sec. Blickabwendung.

Abbildung 8.16. zeigt ebenfalls, daB die Klimaregelung bei allen unter-
suchten Versionen die ldangste Blickdauer erfordert, die Radiceinstellung
bendtigt die kiirzeste (Wegleitung und Infothek liegen dazwischen).

In Tabelle 8.3. ist die Priifung auf statistische Unterschiede dargestellt.
Hochsignifikante Differenzen ergeben sich insbesondere zwischen den ma-
nuellen und der sprachlichen Bedienversion, aber auch zwischen Softkey
und den anderen Versionen bestehen meist bedeutsame bis hochst signifi-
kante Unterschiede.

Versuchssituationen

Vergleich zwischen: Klima | Wegl.| Info Radio || Gesamt
Cursor - Hardkey + C. -- -- -- -- ---
Cursor - Softkey .01 .000 .02 -- .000
Hardkey + C - Softkey .02 .000 -- -- .000 sig
Cursor - Spracheingabe | .000 .000 .000 .000 .000
Hardkey + C - Spracheingabe | .000 .000 .000 .000 .000
Softkey - Spracheingabe | .000 .000 .000 .000 .000

Tab. 8.3.: Blickdauer
Priifung der Unterschiede auf Signifikanz.
Angegeben ist das Signifikanzniveau,
-- bedeutet "nicht signifikant".
Prufverfahren: t-Test bzw. Varianzanalyse
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Auch die Blickhdufigkeit wurde registriert: Am hdufigsten wird der Blick
bei der Cursor-Version nach unten gerichtet, an zweiter Stelle steht die
Kombination aus Hardkey + Cursor, gefolgt von der Softkey-Steuerung. Die
wenigsten Blicke nach unten erfolgen bei der Spracheingabe (vgl. Abb.
8.17.)

Tabelle 8.4. gibt die Ergebnisse der statistischen Prifung wieder, die
denen der Blickdauer entsprechen:

Versuchssituationen
Vergleich zwischen: Klima | Wegl. Info Radio | Gesamt
Cursor - Hardkey + C. -- -- -- -- --
Cursor - Softkey .02 .000 .05 -- .000
Hardkey + C - Softkey .01 .000 -- -- .01 sig.
Cursor - Spracheingabe | .000 .000 .000 .000 .000
Hardkey + C - Spracheingabe | .000 .000 .000 .000 .000
Softkey - Spracheingabe | .000 .000 .000 .000 .000

Tab. 8.4.: Blickhdufigkeit
Prifung der Unterschiede auf Signifikanz.
Angegeben ist das Signifikanzniveau,
-- bedeutet "nicht signifikant".
Prifverfahren: t-Test bzw. Varianzanalyse

Fur die Beurteilung, ob eine Bedienversion unter dem Gesichtspunkt der
Verkehrssicherheit besonders gunstig oder ungiinstig abschneidet, ist au-
Berdem die durchschnittliche Blickdauer interessant. Sie errechnet sich
aus dem Quotienten von Blickdauer und Blickhdufigkeit. In Abbildung 8.18.
sind die Ergebnisse graphisch dargestellt. Wir erkennen hier, daB ein
durchschnittlicher Blick bei allen taktilen Bedienversionen zwischen 0,7
und 0,8 sec dauert, bei der Spracheingabe dagegen nur 0,5 sec.
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Abb. 8.18: Durchschnittliche Blickdauer (in sec)

Statistisch signifikante Unterschiede bestehen zwischen den vier Bedien-
versionen (Prifverfahren: Varianzanalyse), sie begriinden sich mit Diffe-
renzen insbesondere zwischen den manuellen Bedienversionen Cursor, Hard-
key + Cursor, Softkey und der Spracheingabe (t-Test, p < .000), mit Aus-
nahme des Bereichs der Wegleitung (nicht sign.).

Die langste Blickabwendung von der Fahrbahn, ein fiir die Verkehrssicher-
heit ebenfalls sehr wichtiges Faktum, wird pro Bedienvorgang ermittelt.
Sie erreicht, wie Abbildung 8.19. zeigt, bei der Cursorsteuerung und der
Kombination aus Hardkey + Cursor ein Maximum von ca. 2 seC.

Mit ca. 1,5 sec liegt sie beim Softkey etwas giinstiger, der beste Wert
(ca. 1 sec.) wird bei der Spracheingabe erreicht.
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Abb. 8.19: Die ldngste Blickabwendung (in sec)

Zusammenfassend folgt aus der Analyse der Augenbewegungen, daB die Soft-
keylésung von den untersuchten taktilen Bedienelementen am glinstigsten
abschneidet, allerdings ist die Spracheingabe allen taktilen L&sungen
uberlegen.
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8.5.4. Analyse der Fahrgiite bei den verschiedenen Bedienversionen

In die Fahrgiite flieBen die MaBe Bremsreaktion, Blinkreaktion und Lenkaus-
schlag beim Uberholen ein. Diese Make werden in sieben "kritischen" Ver-
kehrssituationen erfalBt. Finf dieser Situationen erfordern das gleich-
zeitige Bearbeiten einer Tastaturaufgabe.

Analysiert werden die Daten beziiglich des Kriteriums "keine Reaktion" und
"zu spate Reaktion". Von einer zu spdt erfolgten Reaktion sprechen wir,
wenn die Brems- und Lenkreaktion nicht nach 2 Sekunden, die Blinkreaktion
nicht nach 5 Sekunden erfolgt ist. Tabelle 8.5. zeigt die Hdufigkeit

beider Klassen:

Bedienversion
Curs. | Hard. | Soft. | Sprach.f Summe
Situation Aufgabe z k|l z kl|lz k|lz k
Bremsen Wegleitung| 2 13} 0 16 ] 1 11} 1 3 47
Bremsen Infothek 5 414 1214 9|10 2 40
Bremsen -- 3 011 311 210 0 10
Uberholen Infothek 6 1|7 414 110 0 23
Uberholen Radio 5 0/ 0 0|4 00 O 9
Ausweichen -- 3 02 013 013 0O 11
Bremsen, Ausweich.| Klima 2 410 1412 710 1 30
Anzahl 26 22114 49119 30/ 4 6 {170
in% |10 916 198 12| 2 2
Anzahl 48 63 49 10 170
in¥% 19 25 19 4

Tab. 8.5.: Analyse der Fahrgiite
k : keine Reaktion
z : Reaktion zu spdt (RT > 2 sec / 5 sec.)
% . bezogen auf die Gesamtheit von 252 Reaktionsmbg-
lichkeiten fir alle Versuchspersonen
(36 Vpn x 7 Aufgaben = 252 Méglichkeiten)

Auffallend ist eine Verminderung der Fahrgiite, sobald eine Aufgabe an den
Fahrer gestellt wird (Ausnahme: Radio).
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Abbildung 8.20. zeigt die Daten in graphischer Darstellung. Bei der
Spracheingabe sind kaum Fahrfehler zu verzeichnen, am dramatischsten ist
der Anstieg fehlender und zu spdter Reaktionen bei der Kombination aus
Hardkey + Cursor.

Fahrgiite: % der Fdlle, in welchen keine oder eine zu spdte Reaktion
(RT ldnger als 2 sec.) zu verzeichnen war
25 1%
20 F
15
9 % 19 % 12 %
keine R. keine R. keine R.
10 F
5 F /
10 % 6 % 8 % ‘ )
Zu spat zu spat zu spat 2% keine Reaktion
2% zu spate Reaktion
0
Cursor Hardkey + Softkey Sprachein-
Cursor gabe

Abb. 8.20: Analyse der Fahrgilite: Prozentsatz der Fdlle, in welchen
keine oder eine zu spdte Reaktion zu verzeichnen ist

Tabelle 8.6. enthdlt die Ergebnisse der statistischen Prifung auf
Unterschiede. Werden die vier verschiedenen Bedienversionen miteinander
verglichen (ChiZ—Test), so sind die Unterschiede signifikant, was keine
und/oder zu spdte Reaktionen betrifft. Werden die einzelnen Versuchssi-
tuationen hinsichtlich des Kriteriums "keine Reaktion" analysiert, so
sind es die Bremssituationen, die signifikante Unterschiede (p=.05) zei-
gen, sobald eine zusdtzliche Aufgabe hinzutritt (z.B. Wegleitung aufru-
fen).
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Vp zeigt keine Reaktion :p< 0.001

Vp zeigt spdte Reaktion (> 2 sec.) : p < 0.001
Spate & keine Reaktion :p< 0.001
Vp zeigt keine Reaktion:

Bremsen + Wegleitung . p= .05
Bremsen , + Infothek :p= .05
Bremsen [
Uberholen + Infothek Do
Uberholen + Radio Do
Ausweichen Do--
Bremsen & Ausweichen + Klima :p= .05

Tab. 8.6.: Fahrgiite
Priifung auf Unterschiede zwischen den vier Versuchsbe-

dingungen Cursor, Hardkey + Cursor, Softkey, Sprachein-

gabe
-- bedeutet: "nicht signifikant"

Priifverfahren: ChiZ-Test

Eine genauere Betrachtung der ChiZ-Anteile macht deutlich, daB die Signi-
fikanz hauptsdchlich durch die Abweichungen von den erwarteten Haufigkei-
ten bei Spracheingabe (weniger fehlende und zu spdte Reaktionen als
erwartet), Cursor (mehr zu spdte Reaktionen als erwartet) bzw. Hardkey

+ Cursor (stark erhohte Anzahl fehlender Reaktionen) bedingt ist.

Da die erwartete Fehlerhdaufigkeit sehr stark durch die Bedingung "Sprach-
eingabe" beeinfluBt wird, scheint es dariibberhinaus sinnvoll, einen zwei-
ten Vergleich durchzufiihren, der nur die homogenere Gruppe der 3 Tasta-
turlésungen beriicksichtigt. Signifikant (p < 5 %) ist hier nur der
Unterschied in der Kategorie "keine Reaktion". Er beruht in erster Linie
auf der Abweichung zu der Bedingung Hardkey + Cursor, die auch in der
Haufigkeitstabelle am deutlichsten hervortritt.
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8.5.5. Die verschiedenen Bedienversionen in der subjektiven Beurteilung

Nachdem die Versuchsperson jeweils eine Bedienversion experimentell

erprobt hat, duBert sie ihre Einstellung zu der eben erlebten Version

auf einer siebenstufigen Skala fir jeweils 15 Adjektivpaare (vgl.

8.4.10).

Aus diesen individuellen Einstellungsprofilen ldBt sich nun

- der Median fir jedes Item (iiber alle Versuchspersonen) und

- der Einstellungsgesamtscore, ermittelt Uber alle Items pro Versuchsper-
son berechnen.

Abbildung 8.21. zeigt den Median der Einstellung:

Am positivsten wird die Spracheingabe beurteilt: der Median liegt zwischen
+2 und +1, nur die Items "notig" und "wichtig" sind in der neutralen Mitte
angesiedelt.

Von den manuellen Bedienelementen werden die Softkeys am giinstigsten ein-
geschdtzt: der Median liegt bei den meisten Items auf +1, doch ist auch
eine negative Wertung (-1) zu verzeichnen: der Softkey wird als ablenkend
empfunden.

Die Cursorsteuerung wird dhnlich wie die Hardkey- + CursorlOsung gewertet:
Bei beiden liegen die Mediane zweier Items im negativen Bereich (-1),

sie werden als belastend und ablenkend erlebt.

Der Einstellungsgesamtscore, der sozusagen einen Meinungs-Mittelwert pro
Versuchsperson darstellt, ist in Abbildung 8.22. dargestellt:

Alle Versuchspersonen beurteilen die Spracheingabe positiv, der Vertei-
lungsgipfel liegt im Bereich von +1,5 bis +2,5.

Bei den Tastaturen reicht das Meinungsbild auch in den negativen Bereich,
wobei der Softkey mit seinem Maximum im Bereich von +0,5 und +1,5 noch am
ginstigsten abschneidet.

Bei der Cursorsteuerung und der Hardkey- + Cursorldsung kénnen wir fast
von einer "Gleichverteilung" der Meinungen sprechen: manche finden sie
gut, manche finden sie schlecht, die meisten Urteile gruppieren sich um
die neutrale Mitte.
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Abb. 8.22: Einstellungs-Gesamtscore,

berechnet pro Versuchsperson (n = 36)

Wie sieht nun das Urteil der Probanden aus, wenn sie nach dem Versuch,
nach Kenntnis aller vier Bedienversionen, diese in eine Rangreihe brin-

gen sollen?
Als "beste Art der Bedienung" wird von 50 % der Probanden die Sprachein-

gabe genannt und von 33 % der Softkey. Dagegen werden Cursor und Hardkey
+ Cursor verstdrkt auf Platz Drei und Vier verwiesen. Tabelle 8.7. und
Abbildung 8.23. verdeutlichen diesen Sachverhalt:

- 225 -



Arten der Bedienung

Beurteilung

beste| 2. 3. 4. X Modus
Spracheingabe 50 36 1" 3 1,7 1
Softkey 33 31 14 22 2,3 1
Cursor ) 19 39 36 3 3
Hardkey + Cursor 11 14 36 39 3 4

Tab. 8.7.: Rangreihe der vier im Versuch getesteten
Bedienversionen

Beurteilung der Versuchspersonen: ... die beste Art der Bedienung: 1.
.. die zweitbeste Art der Bed.: 2.

Y08 2074 Cursor
P 4, A Hardkey + Cursor

2. | 3. V74 2224 softkey
R | 2. k [ 3. _FaJ spracheingabe
L . ; )
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %
3. | 4 Yzr/7:5 22424 cursor
3. | 4. v/, s 27774 Hardkey + Cursor
2, [ 3, [ 4, ¥5.7] herksmmliche Bed.
2. [ 3. 1T 4 VZis. 774 softkey
] 2. | IR [ 4. F5.7] Spracheingabe
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %

Abb. 8.23: Vergleichende Beurteilung der Bedienversionen
Beurteilung der Vpn:
. die beste Art der Bedienung: 1.
. die zweitbeste Art der Bedienung: 2.
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Soll die herkdmmliche Art der Bedienung ebenfalls bebriicksichtigt werden,
so ergibt sich die folgende Rangreihe (Tabelle 8.8. und Abbildung 8.23):

Arten der Bedienung Beurteilung

beste 2. 3. 4. 5. X  Modus
Spracheingabe 47 17 19 1" 6 2,1 1
herkdmmiche Bedien. 14 36 28 14 8 2,7 2
Softkey 22 33 8 17 20 2,8 2
Cursor 6 11 22 28 33 3,7 5
Hardkey + Cursor 11 3 22 31 33 3,7 5

Tab. 8.8.: Rangreihe der vier im Versuch getesteten Bedienver-
sionen, sowie der im eigenen Fahrzeug realisierten
herkémmlichen Bedienung

Die Spracheingabe wird nach wie vor von etwa der Hdlfte der Probanden

als beste Bedienmbglichkeit gesehen, ein Viertel sieht die Softkey-Tasta-
tur als glinstigste Losung und nur 14 Prozent die herkdmmlichen Bedienele-
mente (wie sie im momentan gefahrenen Fahrzeug realisiert sind). Aller-
dings nennen jeweils ein Drittel die herkdmmliche Bedienung als zweitbeste
MOglichkeit, ebenso viele, wie Softkeys an diese Stelle setzen. Falls
also ein zentrales Bedienelement realisiert werden sollte, hdatte Sprach-
eingabe erste, und Softkey zweite Prioritat.

Neben der globalen Einschdtzung der Bedienelemente gibt die Detailanalyse
der Daten interessante Aufschliisse (siehe Tab. 8.9):

Die Spracheingabe wird fiir alle Funktionen als beste Bedienart angesehen.
Bei neueren Systemen, wie Infothek und Wegleitung, rangiert die Softkey-
Losung an zweiter Stelle, wdhrend bei den bekannten Systemen die herkdmm-
liche Bedienung an diese Position tritt. Da die Bedienung neuer Systeme
sowieso erlernt werden muB, ist anzunehmen, daB der Benutzer in diesem
Falle eher bereit ist, zusdtzlich auch die Softkey-Bedienung zu erlernen,
wdhrend er bei bekannten Systemen bevorzugt auf bekannte Bedienvorgdnge

zurickgreift.
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Vor Einfihrung neuer Systeme ist daher abzuwdgen, ob eine Vereinfachung
vom Benutzer als solche erkannt und akzeptiert wird. Auch hier gilt der
bekannte Satz der Lernpsychologie: Neulernen ist leichter als umlernen!

Bedienung

beste zZweite dritte vierte finfte
des Radios Sprache herkémml.| Softkey Hardk.+Cur.| Cursor
der Klimafunkt., Sprache * herkdmml. Softkey Hardk.+Cur.| Cursor
der Infothek Sprache Softkey Hardk.+Cur.| herkémml. | Cursor
der Wegleitung|] Sprache Softkey Cursor * Hardk.+Cur. | herkémml.

Tab. 8.9.: Einschatzung der verschiedenen Bedienarten fir die
Funktionen Radio, Klima, Infothek und Wegleitung
(* bedeutet Ranggleichheit)

Einstellung zum Randelrad

Das Rdndelrad als zentrales Bedienteil fir kontinuierliche Regelung ist
von besonderem Interesse. Wie wird es von den Probanden eingeschatzt?
Zur Beurteilung werden drei Items auf einer siebenstufigen Skala vorgege-
ben: “sinnvoll", "angenehm" und "gut".

Abbildung 8.24a) zeigt die Einschdtzung der Probanden.

89 % finden das Randelrad "sehr gut" bis "gut", 89 % finden es "sehr
sinnvoll" bis "sinnvoll", 92 % finden es "sehr angenehm" bis "angenehm".
Fir die Lautstarkeregelung wird das Randelrad sogar von 95 % der Befragten
fiir geeignet gehalten, doch auch fiir die Heizungsregelung (84 %), die
Gebldseeinstellung (76 %) und die Regelung der Luftverteilung (73 %) gibt
es beachtliche Zustimmung, wie Abbildung 8.24b) zeigt.
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Neuanschaffung:
Fir den Fall, der Proband wilrde sich ein neues Fahrzeug kaufen, wirden
sich (Bedingung: sonst gleiches Fahrzeug, gleicher Preis):

36 % fir ein Fahrzeug mit Spracheingabe

36 % fir ein Fahrzeug mit Softkey

14 % fir ein Fahrzeug mit herkommlichen Bedienteilen

8 % fir ein Fahrzeug mit Hardkey + Cursor

6 % fir ein Fahrzeug mit Cursor
entscheiden.
Jeweils ein Drittel prédferiert demnach die Spracheingabe bzw. die Bedie-
nung mittels Softkey-Steuerung, wahrend die Marktchancen fir ein Fahrzeug
mit herkémmlichen Bedienteilen, dem Urteil unserer Probanden zufolge,
eher gering sind.

Mehrpreis:

47 % der Versuchspersonen widren allerdings nicht bereit, fiir das "Bedien-
element nach Wunsch" mehr zu bezahlen. 25 % akzeptieren einen Mehrpreis
bis 500.-- DM, 14 % zwischen 500.-- und 1.000.,-- DM und 14 % mehr. Im
Mittel wird ein Mehrpreis von 650.-- DM fiir angemessen gehalten. Ein-
schrdnkend muB hier darauf hingewiesen werden, daB Einstellungserhebungen
nicht einfach in Verhaltensprognosen umgesetzt werden kdnnen.

Hunschvorstellungen:
Die Frage, ob viel bzw. wenig Information im Fahrzeug gewiinscht wird

und ob die Bedienung zentral oder dezentral sein soll, wird wie folgt

beantwortet:
56 % entscheiden sich fiir viele zusdtzliche Méglichkeiten und ein

zentrales Bedienelement.

17 % entscheiden sich fir viele zusdtzliche Méglichkeiten und
eigens angeordnete Bedienelemente.

17 % entscheiden sich fir wenig Méglichkeiten, jedes Bedienelment
soll eigens angeordnet sein, und

11 % fir wenig Moglichkeiten in zentraler Anordnung.
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Die Benutzergruppe (17 %), die viel zusdtzliche Information, diese jedoch
in separat angeordneten Bedienteilen winscht, stellt den Konstrukteur
vor eine unlOsbare Aufgabe. Interessant ist, daB nicht alle Probanden
sich fir eine Vermehrung der Information im Kraftfahrzeug aussprechen:
immerhin 28 %, dies ist nahezu ein Drittel unserer Stichprobe, wiunscht
den sparsamen Umgang mit Information, selbst wenn die Méglichkeit zu ei-
nem verstarkten Angebot bestiinde.
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Abb. 8.25: Wiinsche der Benutzer nach
- viel bzw. wenig Information
- zentralem bzw. dezentralen Bedienelement(en)
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8.5.6. Vergleich zwischen Spracheingabe und herkommlicher
Bedienung im Kraftfahrzeug

Ein Vergleich des zentralen Bedienelements mit herkdmmlichen Tastaturen
war nicht primdres Ziel dieses Versuchs und hdtte auch den Rahmen des
Experiments gesprengt. Aufgrund der Ergebnisse eines Forschungsprojektes
von FARBER, POPP & STAPF (1987) sind wir jedoch in der Lage, Vergleiche
zwischen Spracheingabe und manueller Bedienung anzustellen.

In Versuchen, die im Fahrsimulator von Daimler-Benz in Berlin stattfanden,
wurden die Bereiche Radio, Klima, Fenster und Telefon per Spracheingabe
oder durch herkoémmliche Betdtigung bedient.

Die Auswertung ergab
- eine signifikant unruhigere Fahrweise bei der herkémmlichen Bedienung,

verglichen mit der Spracheingabe (gemessen wurde die Seitenfihrung,
d.h. die Varianz des Abstandes vom StraBenrand),

- die VergroBerung des Abstands zum Vorausfahrenden bei manueller Bedie-
nung (der Abstand sollte instruktionsgemd® gleich gehalten werden),

- deutlich verldngerte Reaktionen bei Ausweich- oder Bremsreéaktionen bei
herkémmlicher Bedienung, und dies, obwohl

- bei manueller Bedienung begonnene Handlungen signifikant hiufiger
unterbrochen werden als bei Spracheingaben, und zwar sowohl in bela-
stenden, als auch in nicht belastenden Verkehrssituationen (a.a.0.
S.119f).

- Die herkommliche Art der Bedienung wird von den Versuchspersonen als
belastender eingestuft als die Spracheingabe (a.a.0: S.122).

Aufgrund dieser Versuchsergebnisse sind Spracheingaben giinstiger als die
herkémmliche Art der Bedienung, ihr Einsatz lieRe positive Auswirkungen
auf die Verkehrssicherheit erwarten (a.a.0. S.130).

Voraussetzung fiir diese Aussage ist allerdings, daB das System optimal,
d.h. nach der inneren Struktur des Benutzers gestaltet ist.

So dauert das Erlernen des vorgegebenen Wortschatzes, den die Probanden
zur Bedienung der vier Bereiche Radio, Klima, Telefon und Fenster bend-

tigen, nur ca. 12 Minuten.
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Akzeptiert das Spracherkennungs-System Synonyme zum gelernten Wortschatz
(z.B. "Scheibe" statt "Fenster"), so kdnnen wihrend des Versuchs bereits
89 % richtige Spracheingaben verzeichnet werden. Werden Synonyme nicht
akzeptiert, so liegt die Trefferquote bei ca. 70 % (a.a.0., S.80).

Wirde kein Training des Wortschatzes durchgefiihrt, sondern nur der naive,
umgangssprachliche Wortschatz der Benutzer verwendet und wiirde ein Sprach-
erkennungs-System die zwei oder drei hdufigsten Begriffe fiir einen Gegen-
stand akzeptieren (Fensterscheibe, Fenster, Scheibe), so ldge die Tref-
ferquote bei ca. 80 % (a.a.0., S.67).

Aufgrund der Befunde aus den beiden Forschungsprojekten 148t sich ablei-
ten, daB ein zentrales Bedienelement in Form der Softkey-Steuerung und
die Spracheingabe fiir die untersuchten Bereiche besser geeignet sind, als
herkémmliche Bedienelemente. Ein generelles Konzept, welche Art der Be-
dienung fiir welche Funktion gunstig ist, wird in 8.6. besprochen.

Nicht dberprift ist bisher, in wieweit Kombinationen aus verschiedenen
Bedienarten, etwa einem zentralen Bedienteil und einem Spracheingabesy-
stem sinnvoll und sicherheitsrelevant sind.
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8.6. Zusammenfassung

Das Experiment untersucht vier Realisierungsmdglichkeiten eines zentralen
Bedienelements - die manuelle Steuerung mit Softkeys, eine Kombination
aus Hardkey und Cursor, eine reine Cursorsteuerung und, als nichtmanuel-
le Steuerungsmoglichkeit, die Spracheingabe. Mit den vier verschiedenen
Bedienarten werden zwei bekannte Funktionsbereiche (Radio und Heizung)
und zwei relativ unbekannte (Wegleitung und Bordcomputer) gesteuert.

Bei der subjektiven Einschdtzung durch die Probanden und der objektiven

- 'Bewertung anhand von Leistungsparametern schneidet die Spracheingabe

insgesamt am besten ab. Einschrédnkend muB aber darauf hingewiesen wer-
dén, daB der hier simulierte Spracherkenner von einer Perfektion war,
die technisch vorerst noch nicht erreichbar ist (sprecherunabhdngig,
fast beliebige Synonyme, Erkennung von zusammenhdngend gesprochenen Wor-
tern etc.). '

Von den drei manuellen Bedienversionen erzielt die Softkey-LOsung die
kiirzesten LOsungszeiten und die geringste Fehlerrate. Entgegen den Erwar-
tungen schneidet die Kombination aus Hardkeys und Cursor nicht besonders
gut ab. Der Wechsel zwischen zwei vollig verschiedenen Bedienakten (di-
rekter Zugriff versus sequentielle Auswahl) dirfte hierfir verantwortlich
sein. Als sicherheitsrelevantes MaR fir die Ablenkung vom Verkehrsgesche-
hen kann die Blickdauer auf das jeweilige Bedienelement bzw. die Anzeige
herangezogen werden. Auch hier erweist sich die Softkey-L&sung gegenilber
den anderen beiden Tastaturen als {berlegen.

Das Experiment macht aber erneut deutlich, daB jede manuelle Bedienung
zu einer Ablenkung vom Verkehrsgeschehen fihrt, die nicht zu vernach-
ldssigen ist. Dies ist aus den verspdteten Bremsreaktionen auf das voraus-
- fahrende Fahrzeug abzulesen. Ziel muB daher sein, Bedienelemente zu ge-
stalten, die jeweils nur eine kurze Blickabwendung von der Fahrbahn ermig-
lichen, die Hauptaufgabe "Fahren" also nur kurz unterbrechen. Die subjek-
tive Einschdtzung der Probanden der vier Bedienarten bestdtigt die objek-
tiven Daten. Fiir bekannte Funktionen wie Radio oder Heizung bevorzugen
die meisten Personen allerdings als zweitbeste LOsung nach der Sprach-
eingabe die herkommliche Tastatur. Daraus ist nicht unbedingt abzuleiten,
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ein zentrales Bedienelement eigne sich ausschlieBlich fiir neu einzufih-
rende Systeme.

Vielmehr ist zu beriicksichtigen, daB Umlernen stets schwieriger ist als
Neulernen, und ein zentrales Bedienelement, das im optimalen Greif- und
Sehraum angeordnet ist, die lbrigen Bedienelemente auf ungiinstigere Posi-
tionen verweist. Der Konstrukteur muB das Gesamtarrangement im Auge be-

halten.

Fiur ein Gesamtkonzept, welche Funktion in Zukunft

- mit herkémmlichen Bedienteilen,

- durch ein zentrales, Softkey-gesteuertes Bedienelement,
- oder per Spracheingabe

bedient werden soll, ist folgendes beizutragen:

Bestimmte, zeitkritische und/oder sehr hdufig benutzte Elemente, wie bei-
spielsweise Blinker oder Hupe, missen auch weiterhin als fixes Bedienele-
ment ausgelegt bleiben, da nur auf diese Weise der schnelle und absolut
sichere Zugriff gewdhrleistet ist.

Bei anderen Bedienelementen, beispielsweise fiir die Regulierung der Hei-

zung oder die Einstellung des Radios, ist zu differenzieren:

- Ist die Gesamtzahl der vorgesehenen Bedienelemente gering, so kdnnen
sie weiterhin mit den herkdmmlichen Hardkey-L&sungen bedient werden, da
ihre Anordnung in ginstiger Position fir den Fahrer mdglich ist.

- Sind dagegen viele Bedienelemente vorgesehen, so ist einem zentralen
Bedienelement mit Softkey-Steuerung oder der Spracheingabe der Vorzug
Zu geben.

Manche Elemente, beispielsweise Bordcomputer, die eine Vielzahl von

Optionen in sich vereinigen und damit unweigerlich die ohnehin schwierige

Platzproblematik im Kraftfahrzeug noch verscharfen, kdnnen nur in Form

eines zentralen Bedienelements mit Softkey-Steuerung oder der Sprach-

eingabe aufgenommen werden.

In wieweit Kombinationen aus Spracheingabe und einer zentral zu bedienen-

den Softkey-Ldsung sinnvoll sind, miBte noch iberprift werden.

Eine andere Moglichkeit, namlich die Kopplung der Spracheingabe oder

einer zentralen Tastatur mit einem Element, das verschiedene Funktionen

in sich vereinigt, wurde hier anhand des Radndelrads erprobt: Die Integra-
tion aller Mehr-/Weniger-/Auf-/Ab-Funktionen in einem analogen Element

- 235 -



kann aufgrund der objektiven uhd der subjektiven Daten als vielverspre-
chender Ansatz zur Reduktion von Bedienelementen betrachtet werden.

Obwohl die Ergebnisse dieses Experiments sehr aufschluBreich und kon-
sistent sind, bleibt noch eine Vielzahl von Fragen offen. So ist bei-
spielsweise bisher ungekldrt, wieviele Funktionsbereiche (Radio, Klima,
Telefon etc.) ein zentrales Bedienelement umfassen kann.

Denkbar wdre auch, dem Benuzter die Moglichkeit zu erdffnen, sich eige-
ne Menues nach seinen Winschen zu definieren, etwa nach dem Kriterium
der hdufigsten individuellen Benutzung.

Ein neues Gesamtkonzept von Bedienelementen im Kraftfahrzeug ist also
noch nicht gefunden, aber das Ziel ist deutlich ndher geriickt.
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9. Moglichkeiten der Bewertung von Anzeige- und Bedienelementen

Abgesehen von dsthetischen Gesichtspunkten besteht das generelle Gestal-
tungsziel von Anzeige- und Bedienelementen in hochstmdglicher Bedienungs-
sicherheit bei minimaler Ablenkung des Benutzers. Nach der Darstellung
und Anwendung verschiedener Verfahren in diesem Bericht stellen sich nun
zwei Fragen:
1. Welches Verfahren ist am besten geeignet, die Sicherheitsrelevanz
von Anzeige- und Bedienelementen zu erfassen?
2. Ist es moglich, fiir eine gegebene Realisation von Anzeige- und Be-
dienelementen eine einfache quantitative Bewertung zu finden, ver-
gleichbar etwa dem Luftwiderstandsbeiwert eines Fahrzeugs?

Die zweite Frage muB - zumindest bislang - mit einem klaren Nein beant-
wortet werden. Zwar kdnnen einzelne Elemente (beispielsweise verschiedene
Arten der Heizungsregulierung) in eine Rangreihe gebracht werden (vgl.
3.2). Der momentane Wissensstand reicht jedoch nicht aus, das komplexe
Zusammenwirken aller Anzeige- und Bedienelemente einer globalen Bewertung
zugdnglich zu machen. Dies miBte in einem weiteren Forschungsvorhaben
versucht werden (siehe Vorschlag in Kapitel 10).

Auch die erste Frage 1aBt sich nicht befriedigend mit dem Hinweis auf ein
bestimmtes, fur alle Arten von Anzeige- und Bedienelementen taugliches,
Verfahren beantworten. Aus den Erfahrungen und Ergebnissen des Projekts
lassen sich jedoch Empfehlungen ableiten, wie verschiedene Realisationen
einem rationaleren Vergleich zugdnglich gemacht werden kénnen.
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9.1. Erfassung und Bewertung der Beanspruchung des Benutzers

Bei der Messung der Beanspruchung des Benutzers ist zundchst zu unter-
scheiden zwischen visueller, motorischer und mentaler Beanspruchung.
Idealerweise soll der Fahrer durch die Nebentdtigkeit in allen drei ge-
nannten Bereichen geringfiligig beansprucht sein. Da dies nicht immer mig-
lich ist, muB eine Gewichtung der Bedeutsamkeit der mdglichen Ablenkungen
von der Hauptaufgabe (Spurhaltung, Beachtung des ibrigen Verkehrs, etc.)
erstellt werden.

Die hier vorgeschlagene Bewertungshierarchie geht von theoretischen und
empirischen Arbeiten aus, die bei FARBER (1987) ausfihrlich dargestellt
sind. Danach scheint die mentale Verarbeitungskapazitdt groB genug, um
verschiedene Aufgaben simultan oder in schnellem Wechsel bearbeiten zu
kénnen. Innerhalb der drei Beanspruchungsarten ist die mentale Beanspru-
chung bei der Gestaltung von Anzeige- und Bedienelementen somit am ehe-
sten zu tolerieren. Mentale Beanspruchung kann durch selbsterkl&rende
Gestaltung oder leicht automatisierbare Handlungen reduziert werden. (Po-
sitive und negative Beispiele sowie Moglichkeiten der Uberprifung sind
in den folgenden Abschnitten dargestellt).

Der motorischen Beanspruchung kommt innerhalb der Bewertungshierarchie

die Mittelposition zu - allerdings unter folgenden Bedingungen:

- die motorische Ablenkung muB sich auf eine Hand beschranken,

- die normale Sitzposition darf durch die Bedienung nicht verdndert wer-
den und

- die motorische Ablenkung darf nicht mit visueller Ablenkung einherge-
hen, d.h. Blindbedienung im optimalen Greifraum muB gewdhrleistet sein.

Die Beanspruchung des visuellen Kanals durch Ablese- oder Bedienvorgén-
ge wird als besonders kritisch fiir die Verkehrssicherheit eingestuft.
Blickzuwendung zu einem Element im Fahrzeuginnenraum ist gleichzusetzen
mit volliger Ablenkung des visuellen Systems vom Verkehrsgeschehen. Das
Auge ist zwar, ebenso wie die GliedmaBen, ein paariges Organ, doch kann
ein Auge nicht unabhdngig vom anderen bewegt werden. Dies ist bekanntlich
ein Unterscheidungsmerkmal zwischen Mensch und Chaméleon. Die addquate
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Erfassung der meisten Verkehrssituationen setzt aber gerade die visuelle

Informationsaufnahme im engen Bereich, in dem wir scharf sehen kdnnen,

voraus (vgl. FARBER & FARBER, 1987, Kap. 3. Optische Wahrnehmung). Das

Anzeige- bzw. Bedienelement mit der kiirzeren Blickdauer wird daher in der

Regel zu bevorzugen sein.

Auf der Ebene der MeBmethodik bedeutet dies, daB die Erfassung der vi-

suellen Ablenkung vom Verkehrsgeschehen iber die MaBe Blickdauer und

Blickhaufigkeit fiir die Bewertung wesentlich ist. Die beiden MeBgrdBen

wurden von uns auf zwei verschiedene Arten erhoben:

- Die experimentell sehr einfache Methode der Beobachtung und Einschdt-
zung durch einen Versuchsleiter (vgl. 3.2.5);

- Die aufwendigere und exaktere Messung der Augenbewegungen mittels
Elektro-Okulo-Gramm (EOG), siehe auch Kap. 6., 7. und 8.

Beide Methoden haben ihre prinzipielle Tauglichkeit bewiesen - aller-

dings mit gewissen Einschrdnkungen. Die in 3.2.5 beschriebene Beobach-

tungsmethode eignet sich nur fiir Bedienakte, da das Ablesen von Anzei-
gen in der Regel zu kurz ist, und zudem nicht mit genigender Prédzision
beobachtet werden kann.

Bei der Durchfiihrung der Beobachtungsmethode gilt es zudem mehrere Punkte

zu beachten:

1. Der Test wird im stehenden Fahrzeug durchgefiihrt;

2. Vor dem Fahrzeug muB ein Fixationspunkt angebracht sein, der den Blick
der Versuchsperson auf die Fahrbahn simuliert;

3. Es sollen nur Personen an der Bewertung teilnehmen, die keine beson-
dere Vorerfahrung mit der spezifischen, zu testenden Anordnung von
Bedienelementen haben;

4. Vor die eigentliche Testphase ist eine Lernphase zu stellen, um alle
Personen auf vergleichbaren Wissensstand zu bringen;

5. Zwicchen Lernphase und Testphase muB eine kontrollierte Vergessenspha-

se eingefiigt werden.

Die aufwendigere und exaktere Methode zur Erfassung der visuellen Ablen-
kung Uber EOG-Messung eignet sich besonders fir den Einsatz in Fahrsimu-
latoren. Zwar kann auch mit dieser Methode nicht bestimmt werden, welches
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Anzeige- oder Bedienelement der Fahrer betrachtet, es ist lediglich fest-
zustellen, wie oft und wie lange er auf das Verkehrsgeschehen bzw. die
Armaturentafel blickt. Fiir viele Fragestellungen sind die Daten dieser
Methode jedoch v0llig ausreichend. Exakte Aufschliisse lber die visuelle
Informationsaufnahme des Kraftfahrers kénnen nur mit berihrungslosen Au-
genbewegungskameras erzielt werden. Doch kommt die technische Entwicklung
dieser Gerdte erst jetzt in ein Stadium, das einen praxistauglichen Ein-
satz sinnvoll erscheinen l&Bt.

Besondere Beachtung bei der Bewertung in Simulatoren verdient die Vertei-
lung der Aufmerksamkeit zwischen Haupt- und Nebenaufgabe. Zundchst
erscheint es plausibel, die Belastung durch die Fahraufgabe mdglichst
hoch anzusetzen. Hinter diesem Vorgehen steht folgende Uberlegung: Dasje-
nige Anzeige- oder Bedienelement, das unter extrem hoher Belastung am
besten abschneidet, wird auch unter mittlerer oder niedriger Belastung
am ginstigsten sein. Erfahrungen innerhalb des Projekts zeigen jedoch die
Problematik dieses Ansatzes auf. Sie resultiert aus dem Unterschied
zwischen Versuchssituation und realem StraBenverkehr: Wahrend sich Kraft-
fahrer im tdglichen StraBenverkehr auch in kritischen Situationen von
Anzeigen oder von Bedienelementen ablenken lassen, weigern sie sich in
der Versuchssituation, dies zu tun. Sie warten vielmehr ab, bis die kri-
tische Verkehrssituation voriiber ist und wenden sich erst dann der Neben-
aufgabe zu. Die beabsichtigte Gleichzeitigkeit von Haupt- und Nebenaufga-
be ist deshalb nur zu erzielen, wenn die Belastung in der Hauptaufgabe
nicht zu hoch ist.

Neben der absoluten Hohe der Belastung ist noch die Kontrolle der Be-
lastung in der Hauptaufgabe entscheidend. So diirfen einerseits keine
spezifischen Erwartungen bei der Versuchperson aufgebaut werden (z.B.
immer, wenn eine Bedienhandlung durchgefiihrt werden soll, bremst das vor-
ausfahrende Fahrzeug plétzlich), was fir eine Variation der Verkehrssi-
tuationen spricht. Andererseits setzt ein Vergleich verschiedener Reali-
sationen von Anzeige- und Bedienelementen eine konstante Belastung durch
die Hauptaufgabe voraus. Es ist daher ndotig, vor dem Vergleich verschie-
dener Anzeige- und Bedienelemente unterschiedliche, aber gleich belasten-
de Situationen zu konstruieren.
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9.2. Erfassung und Bewertung der Bedienungssicherheit

Im Gegensatz zur Beanspruchungsmessung fallt die Operationalisierung und
Messung der Bedienungssicherheit noch relativ leicht. Sie kann mit Hilfe
der Parameter "Zeitbedarf" und "Qualitdt der LOsung" zuverldssig erfaft
werden. Obwohl prinzipiell diejenige Gestaltung zu bevorzugen ist, die
die kiirzesten mittleren Betdtigungszeiten und die meisten spontan richti-
gen Losungen aufweist, sind auch hier einige Einschrdnkungen und Zusdtze
zu berucksichtigen. So kdnnen, neben den mittleren Bearbeitungszeiten,
auch die maximalen Losungzeiten bedeutsam sein. GroBe Varianzen im Zeit-
bedarf fiir dieselbe Bedienhandlung deuten auf unterschiedliche innere
Modelle der Benutzer hin. Im Sinne der Sicherheit soll ein Bedienelement
aber fur mbglichst alle Benutzer in gleicher Weise geeignet sein.
Weiterhin ist zu beriicksichtigen, daB verschiedene Realisierungen in vol-
lig unterschiedlichem MaBe die Moglichkeit bieten, einen Handlungsablauf
in Teilschritte zu zerlegen. So ist zwar prinzipiell die kurze der langen
Betdtigungszeit vorzuziehen. Doch kann es andererseits sinnvoll sein, die
Gestaltung zu bevorzugen, die zwar ldngere GesamtlOsungszeiten bedingt,
dafir aber leichter unterbrochen und "ohne Aufwand" wieder aufgenommen
werden kann. Der Begriff "ohne Aufwand" meint vor allem, daB die Handlung
an der unterbrochenen Stelle wieder aufgenommen werden kann, und nicht
der gesamte Handlungsablauf von vorne begonnen werden muB. Trotz der lan-
geren Gesamtlosungszeit ist die Realisierung, die Handlungsunterbrechung-
en erlaubt, glinstiger als eine andere, deren Aufforderungscharakter so
groB ist, daB die begonnene Handlung unter fast allen Umstédnden zu Ende
gefihrt wird.

Zwel Beispiele mogen dies verdeutlichen:

Das Suchen eines Weges auf einer StraBenkarte wdhrend der Fahrt 138t sich
nicht sinnvoll unterbrechen. Jeder neue Versuch, den eigenen Standort,
das angestrebte Ziel und den richtigen Weg zu finden, wird wieder von
vorne beginnen. Kurze hdufige Blicke auf die Karte werden also nicht zu
dem gewiinschten Ziel "Orientierung" fihren.

Im Gegensatz dazu kann die sequentielle Bedienung einer Tastatur in
Teilschritte zerlegt werden, die ein Fortsetzen der Bedienhandlung beim
letzten Betdtigungsschritt ermbglichen. Exemplarisch konnte dies im Ver-
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such mit dem zentralen Bedienelement aufgezeigt werden (vgl. 8.3 ff).
Bei komplexeren Bedienakten, die nicht "in einem Griff" zu erledigen
sind, ist also stets zu fragen, ob sie leicht zu unterbrechen sind und an
der unterbrochenen Stelle problemlos wieder aufgenommen werden kénnen.
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9.3. Bewertung der Akzeptanz

Auf den ersten Blick hat die Bewertung der Akzeptanz durch die Benutzer
wenig mit Sicherheit zu tun. Es darf aber nicht ibersehen werden, daB
Beanspruchung ein personenbezogenes MaB ist, in das auch subjektive Be-
wertungen mit eingehen. Diejenige Realisation eines Anzeige- oder Bedien-
elements, von der ich mich beansprucht fihle, wird mich tatsdchlich bean-
spruchen - und zwar unabhdngig vom wirklichen Belastungsgrad.

Die Erfassung der subjektiv erlebten Beanspruchuhg ber Einschdtzungsska-
len, und der Akzeptanz mittels sematischem Differential, ist daher unab-
dingbarer Bestandteil einer umfassenden Bewertung von Anzeige- und Bedien-
elementen. Genugt es, so kdnnte man fragen, angesichts der Bedeutung der
subjektiven Wirkung von Anzeigen oder Bedienelementen nicht, ausschlieB-
lich die Benutzer nach ihrem Eindruck und ihren Wiinschen zu fragen? Mifte
der Kraftfahrer aufgrund seiner tédglichen Erfahrung nicht am besten be-
werten konnen, welche Gestaltung gut und welche verbesserungswirdig ist?
Leider nein!

Zundchst lehrt schon die Theorie der kognitiven Dissonanz von FESTIN-
GER (1957), daB Personen nach einer Kaufentscheidung viele Griinde finden,
warum gerade dieser Kauf richtig war. Mit anderen Worten: sie akzeptieren
nach dem KaufabschluB Umstdnde, die sie zuvor als ungiinstig eingestuft
hdtten. Objektive Bewertungen konnen damit von Fahrzeugeignern nicht
erwartet werden. Auch das Urteil anderer Personengruppen, etwa Taxifahrern
oder Inhabern von Dienstwagen, die nicht Besitzer der von ihnen benutzten
Fahrzeuge sind, hat nur bedingten Wert. Die GewShnung an einen bestimmten
Fahrzeugtyp und an eine bestimmte Auslegung der Armaturentafel fihrt zu
einem verfdlschten Urteil. Ziel muB aber sein, Anzeige- und Bedienele-
mente so zu gestalten, daB sie auf Anhieb richtig interpretiert und be-
dient werden konnen, also selbsterkldrend sind.

Der dritte Einwand gegen die alleinige Befragung von Benutzern als Bewer-
tungsmethode zielt auf die Komplexitdt des Problems. Die Selbsterklid-
rungsfahigkeit und Bedienbarkeit einzelner Elemente kann sicherlich mit-
tels Befragung ermittelt werden. Fiir die bessere Methode halten wir
allerdings die in 3.1. dargestellte Herstellungsmethode. Wie jeder Kon-
strukteur aber weiB, sind die einzelnen Elemente nicht unabhdngig von
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einander. Die Plazierung der Heizungsregulierung an einer bestimmten
Stelle im optimalen Greifraum verhindert den Einbau des Radios oder ande-
rer Elemente. Wie die Befragung in Punkt 8.5.5. zeigt, haben die Benutzer,
ebenso wie die Designer, oftmals Probleme, alle Gesichtpunkte in gleicher
Weise zu beriicksichtigen. Stets besteht die Gefahr, daB ein als besonders
wichtig eingeschdtzter Gesichtspunkt die Oberhand gewinnt. Ein Beispiel
ist die Anordnung von Bedienelementen im optimalen Greifraum, die zu
komplexen Multifunktionsschaltern fihrt, die logisch unvereinbare und
haptisch schwer zu trennende Funktionen in sich vereinigen (siehe die
Ergebnisse von 3.1).
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9.4. Eine vorldufige inhaltliche Bewertungsstrategie

Nach der Darstellung der Vor- und Nachteile verschiedener Bewertungsme-
thoden sollen nunmehr einige wesentliche Gestaltungsgesichtspunkte zusam-
mengefaBt werden, die aufgrund der Literaturstudie (FAT-Schriftenreihe
Nr. 64) und der zahlreichen Versuche bedeutsam erscheinen.

Auf der Seite der Anzeigen sind vor allem zwei Gesichtspunkte zu nennen:
die VerlaBlichkeit und die gute Gestalt. VerldBlichkeit bedeutet, daB eine
bestimmte Anzeige stets an derselben Position sichtbar ist. Die Gestalt-
gesetze sind u.a. in FARBER & FARBER, 1987 (S. 38 ff) dargestellt. Die
Abwédgung der Bedeutung beider Aspekte wurde in einem Experiment vorgenom-
men, das in Kapitel 7. ndher beschrieben ist. Nach den Ergebnissen dieses
Versuchs ist die Verletzung des Gestaltungsgrundsatzes "gute Gestalt"
bedeutsamer als die MiBachtung der VerlaBlichkeit. Fiir Multifunktions-
displays ist es also sinnvoller, prdgnant gestaltete Anzeigen im Wechsel
darzubieten (Verletzung der VerlaBlichkeit), als moglichst viele Anzeigen
auf engem Raum zu konzentrieren (Verletzung von Gestaltgesetzen).

Eine hdufig gestellte Forderung bei den Bedienelementen betrifft die Nor-
mierung von Form und Position. Im Gegensatz zu Piloten, die fir bestimmte
Flugzeugtypen geschult werden und nur diese fliegen dirfen, kann jeder
Filhrerscheininhaber in (beinahe) jedes Auto steigen und ohne Vorbereitung
losfahren. Wie wichtig ist fir den problemlosen Fahrzeugwechsel nun der
Gesichtspunkt, alle Elemente an einem bestimmten, d.h. gewohnten Platz
anzuordnen? Ist eine weitgehende oder vidllige Normierung der Bedienele-
mente aus Sicherheitsgriinden anzustreben oder gar unabdingbar?

Hierzu ist festzustellen, daB - aus welchen Griinden auch immer - eine
gewisse Normierung der Position bereits stattgefunden hat (vgl. Punkt
2.2). Trotzdem blieb die Gestaltungsfreiheit der Designer in ausreichen-
dem MaBe erhalten.

Auf der anderen Seite ldBt gerade die einheitliche Positionierung sicher-
heitsrelevanter Bedienelemente, wie der Warnblinkanlage, sehr zu wiinschen
Ubrig. Da die Warnblinkanlage u.a. in geféhrlichen Situationen schnell
und sicher aufgefunden werden muB, wdre hier eine Vereinheitlichung mehr
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als wiinschenswert.

Wie die Ergebnisse in 3.2. verdeutlichen, ist die Position von Bedienele-
menten nur einer von mehreren Gesichtspunkten. Sowohl bei der Heizung
als auch bei der Hupe filhrten verschiedene Ausfiihrungen an unterschied-
lichen Positionen zu gleich schnellen und richtigen Betdtigungen. Hinge-
gen zeigte die Anbringung des Lichts an derselben Position deutliche Un-
terschiede beziiglich Ldsungsqualitédt und -zeit. Verstdndlich werden diese
Ergebnisse, wenn zusdtzliche Parameter beriicksichtigt werden. So ist die
Kompatibilitat von Betdtigung und Wirkung ebenso wichtig, wie am Beispiel
der Hupe gezeigt werden konnte. Es ist intuitiv unlogisch, auf einen
Stockschalter zu driicken, der zudem noch andere Funktionen in sich ver-
eint, die mit der Hupe inhaltlich nichts gemein haben. Weiterhin kann die
Bildung von logischen Einheiten als ebenso bedeutsames Gestaltungselement
genannt werden. Beispielsweise ist die Kombination aller Lichtfunktionen
(inklusive Nebelscheinwerfer und NebelschluRleuchte) der Blindbedienung
sehr forderlich. Blindbedienung bedeutet - wie in 9.1. ausgefiihrt - keine
visuelle Ablenkung, also Erhdhung der Sicherheit. Gerade bei den Sonder-
ausstattungen wird dieser Gestaltungsgesichtspunkt am hdufigsten ver-
letzt: In einer Schalterleiste sind in beliebiger Abfolge die Bedienele-
mente fir Nebelscheinwerfer, Heckwischer, elektrisches Schiebedach, o.4.
nebeneinander angeordnet. Ein noch extremeres Beispiel ist die Sonderaus-
stattung "elektrische Fensterheber". Die zugehdrigen Bedienelemente wer-
den mit Vorliebe zwischen den Vordersitzen eingebaut - lange visuelle
Ablenkung von Verkehrsgeschehen ist unvermeidbar.

AbschlieBend muB noch betont werden, daB die Bewertung von Anzeige- und
Bedienelementen nicht nur das Zusammenwirken aller Systeme, sondern auch
die Optimierung unterschiedlicher Gesichtspunkte beriicksichtigen muB. Wie
bereits erwdhnt, ist es realtiv leicht, ein bestimmtes Anzeige- oder Be-
dienelement im optimalen Greif- und Sehraum des Fahrers zu plazieren und
Zu gestalten. Die Gesamtanordnung aller Elemente bedeutet aber weit mehr
als eine bloBe Summierung der Einzelteile. Es gilt, Interaktionen zwi-
schen den Systemen zu beriicksichtigen.
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Ebenso ist es leicht und verfiihrerisch, einen Gesichtspunkt (z.B. die
Anordnung im optimalen Greifraum) besonders zu beachten. Fiir die Uberbe-
wertung eines Gesichtspunkts zu Lasten anderer gibt es zahlreiche Bei-
spiele. Bei den Anzeigen etwa die (zundchst richtige) Erkenntnis der Uber-
legenheit von symbolischen Darstellungen gegeniber Schriftfeldern. Symbo-
lische Darstellungen in Form von Piktogrammen sind nicht sprachgebunden
und schneller ablesbar. Die Entwicklung und der Einsatz von {ber 100 Pik-
togrammen macht aber die Vorteile dieser Darstellungsform zunichte (vgl.
4.4).

Die ibermdBige Betonung der Idee, Bedienelemente im optimalen Greifraum
anzuordnen, fihrt zu Multifunktions-Bedienelementen (z.B. beim Licht-
schalter oder verschiedenen Stockschaltern), die zu viele Funktionen in
sich vereinigen. Sie verletzen das Postulat der Bildung logischer Einhei-
ten und sind zu komplex, um ohne visuelle Kontrolle bedient zu werden.
Geringe motorische Beanspruchung geht hier zu Lasten von visueller Ablen-

kung.
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10. Vorschlag fiir weitere Forschungsarbeit:
Entwicklung eines rechnergestutzten Testverfahrens zur sicher-
heitsorientierten Bewertung von Anzeige- und Bedienelementen

10.1.  Grundlage

Die Studie "Sicherheitsorientierte Bewertung von Anzeige- und Bedienele-
menten in Kraftfahrzeugen - Grundlagen" (FAT-Schriftenreihe Nr. 64, 1987)
berichtet Uber den gegenwdrtigen Kenntnisstand der grundlagen- und anwen-
dungsorientierten Forschung und faBt einschldgige ergonomische Gesichts-
punkte zusammen. In der vorliegenden Publikation mit dem Untertitel
"Empirische Ergebnisse" sind die Resultate mehrerer Untersuchungen zur
Analyse von Anzeige- und Bedienelementen dargestellt. Sie zeigen - neben
Untersuchungsergebnissen zu herkdmmlichen und neuen Anzeige- und Bedien-
elementen - Mdglichkeiten der Bewertung, etwa durch Beanspruchungsmessung,
Erfassung der Bediensicherheit oder der Akzeptanz.

10.2. Ziel

Fir die Anwendung in der Praxis wdre es nun wiinschenswert, ein Instru-
mentarium zu entwickeln, das - &hnlich einem Expertensystem - die si-
cherheitsorientierte Bewertung von Anzeige- und Bedienelementen in ei-
nem frihen Stadium, méglichst schon in der Konzeptphase, erlaubt, d.h.
eine physikalische Realisierung und Uberpriifung im Fahrsimulator o.4d.

weitgehend eriibrigt.

10.3. Strategie zur Realisierung des Ziels

Als Basis des Instrumentariums dient das verfiigbare Wissen iber Anzeige-
und Bedienelemente, das zundchst in einzelne beobachtbare Items zu fas-

sen ist.
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Die Erstellung einer Checkliste, bestehend aus einzelnen Items, kann
als erster Schritt, nicht jedoch als endgiiltiges Ziel betrachtet wer-
den, da die Checkliste sehr umfangreich, und daher fir den Einsatz in
der Praxis zu schwerfdllig ist. Es muB ein interaktives, rechnergestitz-
tes System erarbeitet werden, das

- aufgrund der Eingaben des Benutzers,

- des gespeicherten Grundwissens, und

- logischer Verkniipfungen
nur relevante Items erfragt und in das Bewertungssystem aufnimmt.

Um die eigentliche Bewertung und damit die Entscheidung zwischen mehre-
ren Realisationen von Anzeige- und Bedienelementen zu ermdglichen, sind
in einem zweiten Schritt den Items verschiedene Wertigkeiten zuzuschrei-
ben.

Ausgangspunkt ist das bereits dokumentierte Expertenwissen, sowie eine

Prioritdatenlogik.

Vorrangiges Kriterium in der Prioritdtenlogik ist die Erhohung der Ver-

kehrssicherheit durch

- geringe Ablenkung vom Verkehrsgeschehen (qualitativ),

- miglichst geringe visuelle Ablenkung (quantitativ), d.h. kurze Blickbe-
wegungen, wenig Suchaktivitaten im optischen Bereich,

- minimale motorische Ablenkung durch Anpassung an die Bewegungsabldufe
des Menschen, kurze Bedienwege und geringen Zeitbedarf fir die Bedien-
handlung,

- wenig Bindung von mentaler Verarbeitungskapazitat.

Auf der Basis des Expertenwissens und der Prioritdtenlogik missen nun
verschiedene Gewichtungen erprobt werden (Verfahren: Annahme von Wer-
tigkeiten, die nach Expertenmeinung sinnvoll sind, auf dieser Grundlage
Fahrzeuge analysieren, Auswertung, Beurteilung des Gesamtsystems, Ande-
rung der Wertigkeiten, ...). Die iterative Vorgehensweise bei der Erpro-
bung ist erforderlich, da beim gegenwdrtigen Stand der Forschung noch
nicht mit hinreichender Sicherheit entschieden werden kann, welcher ein-
zelne Gesichtspunkt optimaler Gestaltung fir die Verkehrssicherheit rele-
vant und damit in der Wertigkeit besonders hoch anzusetzen ist.

- 249 -



Zusdtzlich soll das Bewertungssystem die Moglichkeit erdffnen, andere
Bewertungsgesichtspunkte (z.B. maximalen Komfort, "Cockpit-feeling")
einzugeben. Mit der Bewertung nach diesen, nicht sicherheitsrelevanten
Kriterien kdnnen andere Bewertungsaspekte bei bestehenden oder geplan-
ten Realisationen nachgewiesen werden. Die empirische Uberpriifung des
Bewertungssystems kann anhand der Ergebnisse der vorliegenden Studie iber
Anzeige- und Bedienelemente erfolgen: Experimentell untersuchte und als
glinstig eingestuften Anordnungen miiBten auch im rechnergestiitzten Bewer-
tungssystem als iiberlegen resultieren.
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